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SÉANCE DU LUNDI 9 OCTOBRE 19922. 


PRÉSIDENCE DE M. AzmiN HALLER. 


| MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Présipenr annonce à l'Académie que la prochaine séance publique 
annuelle aura lieu le 18 décembre. 


M. A. Lacrowx s'exprime en ces termes : 


Le Tome Il de ma Mineralogie de Madagascar, que j'ai l'honneur d'offrir 


__ à l’Académie, comprend deux parties : 


La première est consacrée à la Minéralogie appliquée; j'y étudie en détail 
tous les gisements minéraux utilisés ou utilisables dont quelques-uns, fort 


_ intéressants au point de vue scientifique, constituent en outre une richesse 


pour la Colonie[or, graphite, gemmes, corindon (abrasif), minéraux radio- 
actifs, micas, etc. |. 
La seconde partie traite de la Lithologie, ou plutôt d’une partie de la 


_ Lithologie (roches éruptives et schistes cristallins du Massif ancien; 


roches intrusives post-liasiques), car les roches volcaniques, les sédiments et 
la latérite seront étudiés dans un troisième volume en cours d'impression. 
Pour la première fois dans un ouvrage d'ensemble, j'ai exposé mes vues 


sur la constitution des roches éruptives et des schistes cristallins qui ont 


fait l’objet de nombreuses Notes préliminaires publiées dans les Comptes 


rendus. Je me suis appuyé sur un grand nombre d'analyses chimiques nou- 


velles (plus de 550 pour l’ensemble de l'ouvrage) qui font désormais de 
Madagascar l’un des pays les mieux connus à ce point de vue. 


© (1) Minéralogie de Madagascar, t. Il. Minéralogie appliquée et Lithologie, 
1 vol. in-4°, 694 pages avec 29 planches hors texte et 11 cartes dans le texte. Paris, 
1922. Augustin Challamel, éditeur. 


- C. R., 1922, 2° Semestre. (T. 175, N° 15.) 47 
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PALÉONTOLOGIE. — Les Lépidocyclines et leur évolution : 
un genre nouveau « Amphilepidina ». Note de M. H. Douvirré. 


Lorsqu'on étudie la distribution des fossiles dans les temps géologiques, 


on constate que dans les mers de la période ‘secondaire, il existe une zone 


chaude privilégiée au point de vue du développement des êtres; elle fait le 
tour du globe en séparant l’Eurasie de l'Afrique et l'Amérique du Nord de 
l'Amérique du Sud, c’est ce que j’ai appelé la Mésogee. C'est dans cette 
zone que se sont multipliés les Rudistes et les plus grands Foraminifères, 
d’abord les Orbitolines, puis les Loftusia et les Alvéolines, les Orbitoides ei 
les Orbitolites, enfin les Nummulites ; c'est dans cette zone que se sont formés 
les gites de Pétrole les plus importants. 

Les dernières grandes dislocations de l'écorce terrestre se sont produites 
près de son rivage Nord, pendant et surtout à la fin de la période éocène, 
donnant naissance aux grandes chaînes de montagnes, Pyrénées, Alpes, 
Himalaya. Comme contre-coup de ces grands mouvements, la Mésogée 
s’est trouvée coupée par le soulèvement de la région comprise entre la 
Méditerranée et l'océan Indien, Égypte et Arabie, Palestine, Égéide 
(effondrée depuis) et Asie Mine. 

Mais la zone mésogéenne n’en a pas moins continué à jouer un rôle 
important dans le développement de la vie, et en particulier dans la distri- 
bution des faunes terrestres. C’est enfin sur les bords de ce massif nouveau, 
le plus nouveau de notre continent, que se sont Fe les plus 
anciennes civilisations humaines, RE Chaldée et Grèce; c'est sur le 
massif lui-même qu'ont pris naissance les grandes nie Judaïsme, 
Christianisme, Mahométisme. 

Jusqu'à quel point les faunes marines ont-elles été affectées par cette 
rupture de la Mésogée ? 

Le problème est trop vaste pour être embrassé dans sa généralité et je 
me bornerai à examiner aujourd’hui un cas particulier, celui d’un groupe 
d’Orbitoïdes, parmi les Foraminifères. 

Les Orbütoïdes crétacés, les Orthophragmina de l'Éocène ont pu se 
prOpager Sans entraves dans la Mésogée, et ceux-ci ont disparu, se sont 
éteints, à la fin de cette dernière période. C'est un type nouveau, les Lépi- 
docyelines, qui va les remplacer. [Il à pris naissance dans la région chaude 
comprise entre les deux Amériques, le golfe du Mexique actuel, de là il va 
se répandre à l’Est vers l’Europe, à travers l'Atlantique, et à l'Ouest vers la 
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Pobhede et l'Asie, à travers le Pacifique. Ces deux zones d'expansion ne 
pourront se séjoindre et resteront distinctes; elles comprendront d’un côté 
le sud de l’Europe et le nord de l’Afrique, 4 l’autre les îles et les terres de 
l'extrême Orient. 

Les Orbitoïdes dont font partie les Lépidocyclines, sont des Foraminifères 
très particuliers et d’une organisation supérieure : ce sont les seuls qui 
présentent un véritable embryon, qui, dans les formes primitives, est formé 
de plusieurs cellules, disposition tout à fait anormale pour un Protozoaire. 


Cet embryon n'existe, bien entendu, que dans les formes mégasphériques À 


qui proviennent directement du fractionnement de la mère; dans les formes 
microsphériques B, au contraire, qui résultent de la conjugaison de deux 
spores, c’est-à-dire d’une véritable fécondation, le développement se fait à 
l’origine, à partir de l’œuf monocellulaire, suivant le mode spiral habituel 
chez les Foraminifères; il devient ensuite, et très rapidement, annulaire 
comme dans les formes À. Je n’insiste pas sur la constitution bien connue 
des Orbitoïdes : couche équatoriale bien délimitée formée de logettes 
disposées régulièrement comme dans les Orbitolites, couches latérales 
formées de chambres multiples, traversées par des piliers et se recouvrant 
régulièrement de manière à donner à la coquille une forme lenticulaire 
symétrique. 

Dans les Lépidocyclines primitives, en Amérique, l'embryon, résultant 
d'une division simple par caryocinèse, est formé de deux cellules égales 
(Isolepidina); mais on observe déjà une tendance à un retour vers le type 
normal monocellulaire, les deux cellules deviennent inégales, leur sépa- 
ration qui était plane, indiquant l’identité du protoplasme dans les deux 
cellules sœurs, se renfle peu à peu du côté de l’une d'elles; celle-ci devient 
dominante et prend progressivement la forme sphérique habituelle de 
l’œuf; la seconde, au contraire, qui doit probablement son infériorité pro- 
toplasmique à la perte de ses éléments nobles, c’est-à-dire de son noyau, se 
développe davantage et tend à envelopper la première. Cette évolution ne 
va prendre tous ses caractères que vers l'Est au delà de l'Atlantique, et à 


l'Ouest au delà du Pacifique. 


Dans la première région nous voyons les Lépidocyclines arriver en 


Algérie dès le Stampien : les formes les plus communes sont de petite 
taille avec un embryon formé essentiellement d’une première loge arrondie, 
convexe, et d’une seconde en haricot ou réniforme. Mais en même temps 
les logettes de la couche équatoriale, qui dans les formes américaines étaient 
réguliérement arrondies en avart, prennent ici une forme ogivale ou losan- 
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gique; j'ai désigné ce type sous le nom générique de Nephrolepidina (type 
N. Tournoueri). Un autre caractère de ce groupe, c’est que les formes micro- 

sphériques B sont très différentes des formes À, à tel point qu’on les a tou- 

jours considérées comme des espèces distinctes : elles sont plus grandes, 

plus renflées et ornées de piliers plus développés se terminant à la surface 

par de véritables pustules (NW. marginata). Ce groupe va se développer 

jusque dans le Burdigalien. | 

À côté, on distingue des formes plus grandes qui prendront un 
développement considérable en Espagne, en Aquitaine et en Italie; les 
logettes auront la même forme arrondie, en spatule, que dans les espèces 
américaines, mais l'embryon est tout différent : la seconde loge entoure 
complètement la première, qui est nettement arrondie, oviforme. C’est le 
genre Æulepidina (iype E. dilatata). D'autres caractères vont encore le 
différencier du genre précédent: les deux formes A et B sont si peu différentes 
qu'il n’est plus possible de les séparer par les caractères extérieurs et qu’il 
faut avoir recours à une seclion; en outre, la coquille est ordinairement de 
plus grande taille, moins renflée, de sorte que les piliers sont moins déve- 
loppés et restent presque toujours polygonaux; ce n’est que tout à fait 
exceptionnellement qu'ils deviennent arrondis et pustuliformes. Les plus 
grands échantillons (E. elephantina) atteignent jusqu'à 8° à ro°" de dia- 
mètre. X 

Dans mes études sur l'extrême Orient, j'avais essayé d’appliquer les 
mêmes divisions : aucune difficulté pour les Eulepidina qui se rencontrent 
partout avec les mêmes caractères génériques qu’en Europe. Les logettes 
sont toujours arrondies, en spatule, comme le disait Verbeck dès 1896, et 
l'embryon est du type embrassant; on distingue de même des formes avec 
piliers polygonaux, qui ne sont probablement que des races de l’£. dilatata. 
Mais l’espèce la plus répandue est une forme un peu spéciale, à mamelon 
central très volumineux et caractérisé par des chambres latérales arrondies 
séparées par des cloisons fortement empâtées (E. formosa); là également, 
les formes À et B sont très peu différentes. 

À côté, on trouvait d’autres formes, toujours de petite taille, et dont 
l'embryon rappelait celui des Nephrolepidina, c'est en particulier L. suma- 
trensis, Bradyÿ, qui avait été assez souvent mal interprété. J’ai eu l’occa- 
sion d'examiner des topotypes, aimablement communiqués par Verbeck, 
etje reconnaissais qu’ils présentaient une structure rayonnée et que « cette 
espèce appartenait à un groupe tout spécial de Lépidocyclines ». 

Une disposition rayonnée analogue a été figurée par M" I. Provale dans 
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une forme de Bornéo, qu’elle a appelée L. Tournouert, var. angulosa, et qui 
constitue une espèce distincte ; les logettes équatoriales étaient indiquées 
comme arquées et hexagonales, et l'embryon était réniforme. Je distin- 
_guais moi-même, en 1916, sous le nom d’Eul. limbata, une forme voisine 
de L. sumatrensis, présentant une large collerette et des indices d’une struc- 
ture rayonnée, mais je constatais que les logettes étaient spatuliformes, 
bien que l'embryon, un peu anormal il est vrai, ne fût pas nettement du 
type embrassant ; en réalité, comme je l’ai reconnu plus tard, il se rappro- 
chait davantage du type réniforme. 

Il existait là, en réalité, tout un groupe de petites formes mégasphé- 
riques, se rapprochant des Nephrolepidina. par leur embryon, mais ayant 
des logettes en spatule comme les Eulepidina ; en outre, ils présentaient 
souvent des indices plus ou moins marqués d’une structure subrayonnée. 
C’est un groupe bien distinct que je propose d'appeler Amphilepidina. Mais 

quelles sont les formes mégasphériques correspondantes ? 

J'avais étudié et décrit une série de grands échantillons des couches de 
Rembang (Java) sous les noms de papulifera (diam. 30"), glabra mut. 
major (diam. 20%%), glabra mut. subradiata, qui venaient se placer à côté 
d’une espèce plus petite, Lep. glabra, précédemment décrite par Rutten, 
et qui présentaient une structure rayonnée plus ou moins caractérisée. 
Toutes ces formes étaient mnicrosphériques et avaient des logettes en spa- 
tule comme les Eulepidina, mais notablement plus petites. Or, la première 
de ces espèces était associée avec Eul. limbata, et j'ai reconnu un peu plus 
tard qu'à Maantung (Bornéo) les nombreuses Lépidocyclines dégagées, 
recueillies par le D’ Buxtorf, devaient être attribuées, les unes à L. glabra 
pour les formes microsphériques B, les autres mégasphériques À à L. suma- 
trensis. L'association de ces formes était incontestable, et le genre nouveau 
Amphilepidina se trouvait ainsi constitué par la réunion des deux séries de 
formes A et B. 

Les formes B microsphériques sont de taille très variable et peuvent 
atteindre un diamètre de 40"; la forme « en spatule » de leurs logettes 
équatoriales les a fait ordinairement réunir aux Eulepidina; elles en dif- 
férent par leur réseau équatorial bien plus fin et présentant souvent une 
structure plus ou moins rayonnée, les anneaux d’accroissement affectant 
fréquemment une forme polygonale. En outre, on distingue souvent dès 
le jeune âge des piliers arrondis pustuliformes qui tantôt persistent, tantôt 
disparaissent dans l'adulte et cette ornementation rappelle celle des Nephro- 
lepidina; aux espèces précédemment citées il faut ajouter L. Cartert et 
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gigantea, K. Martin, Ngembalt, Schlumb. (— Mariæ, R. Douvillé), Ga. 


lienü, R. Douvillé et plusieurs espèces nouvelles. 

1. formes mégasphériques À sont toujours petites ei ne do que 
rarement 10%; elles viennent se grouper à côté de L. sumatrensis et pré- 
sentent ordinairement un renflement central très accentué, bordé par une 
mince et large collerette, mais qui par suite même de sa minceur est très 
fragile et est souvent brisée, Aux espèces précédemment citées, 1l faut 
ajouter inornata, Rutien, umbilicata, Rutten, inflata, Provale, Ferrero, 
Provale, ainsi que d’autres plus franchement rayonnées, comme radiata, 
Martin, et Marunt, Schlumberger. Ces espèces se distinguent toutes par 
leurs logettes spatuliformes et par leur embryon réniforme; toutefois, il 
ne reproduit pas toujours exactement celui des Nephrolepidina, la pre- 
mière loge étant ordinairement plus arrondie et la seconde plus embras- 
sante ; en outre, très souvent l'embryon est irrégulier, multiloculaire, et cette 
déformation, probablement maladive, AT sole qui caractérise les 
Simplorbrtes crétacés. 

Les Amphilepidina jouent dans l’extrème Orient un rôle qu’on pourrait 
appeler prédominant; ils comprennent une dizaine de formes microsphé- 
riques B et autant de mégasphériques A ; ils conservent les mêmes carac- 
tères jusqu’à l'extrémité de leur habitat, à Madagascar. On peut les consi- 
dérer comme remplaçant les Nephrolepidina de la régioi algéro-européenne. 
Ce dernier genre ne manque pas cependant tout à fait dans l’extrême 
Orient, Verbeck a depuis longtemps donné une excellente figure d’une 
espèce microsphérique à logettes en losange et à enroulement spiral dans 
le premier âge, c’est cette forme qui a été nommée Lepidocyclina Verbecki, 
elle est associée à des individus analogues mégasphériques à à embryon net- 
tement réniforme. Le genre aie est ainsi parfaitement repré- 
senté, mais jusqu'à présent il n'est connu d’une manière certaine qu’à 
Sumatra et en Birmanie. Il est possible cependant qu’il aitété souvent con- 
fondu parmi les Amplulepidina. Son embryon est un peu plus archaïque 
que celui de ce dernier genre; faut-il le considérer comme représentant une 
branche parallèle ou simplement comme une forme plus ou moins évoluée ? 

En résumé, on voit que l’évolution vers l'Ouest des Lépidocyclines diffère 


assez notablement des caractères qu’elle présente dans la direction opposée; 


les derniers gisements de l’extrême Orient, à Madagascar et sur la côte 
de l'Afrique orientale, ont la faune habituelle de la région avec Eul. 


formosa et des Amplhilepidina ; ces formes viennent d'être retrouvées à 


l'extrémité Nord près du lac de Van par l'ingénieur des Mines Grandjean. 
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La région opposée s'arrête à Malte et à l'Albanie avec Eul. elephantina, 
EL: ÆEul. dilatata et Nephrolepidina Tournouert, aucune espèce n’est commune 
ES - aux deux régions et les types sont différents. 


ENTOMOLOGIE. — Nouvelles recherches sur l’appariuon des individus 


4 reproducteurs dans la fourmi fauve et la fourmi des prés. Note de 
RE M. E.-L. Bouvier. 


0 L'année dernière nous avons, M. Roger Roiïdor et moi, publié (‘) les 
_# _ recherches que nous avions faites dans le Haut-Jura, au mois de juin, sur 
l'apparition des individus reproducteurs dans la Formica rufa L. et la 


année, mais en les commençant un peu plus tard, demanière à les faire che- 
vaucher sur la fin des précédentes et à dépasser celles-ci très notablement; 
5 | elles ont commencé le 22 juin et fini le 14 juillet. Je tenais à les faire porter 
sur les colonies mêmes dont nous avions déjà entrepris l'étude et j'y suis 
D parvenu dans une large mesure; toutefois, l’un des huit dômes de F. rufa, 
‘+ que nous avions suivis à la lisière de la forêt, avait été détruit, de même 
qu’un de nos deux dômes de F. pratensis, ce dernier toutefois ne fut pas 
perdu pour mes observations, car je trouvai à quelques mètres de là un 
4 dôme tout semblable qui, sans doute, provenait des individus de la fourmi- 
4 lière détruite, et donna, comme cette fourmilière, exclusivement des 
femelles. En revanche, mes observations se sont étendues à des dômes nou- 
veaux, huit de rufa échelonnés dans la forêt sur le bord d’une grande voie 
et deux de pratensis. En tout, par conséquent, quatorze nids de rufa et quatre 
de pratensis; sans compter quelques nids de la première espèce que j’exa- 
minai une fois ou deux en passant au cours de promenades plus lointaines. 
_ RES Les résultats auxquels je suis arrivé confirment ceux de l’année dernière et 
À - les étendent quelque peu. Je les résume comme il suit : | 
1° Au début tout au moins, les dômes étudiés l’année derniére ont produit 
celte année des reproducteurs du même sexe : des sept nids de rufa situés à 
la lisière de la forêt, an seul a donné des femelles et c'était le même que l’an 
dernier, les six autres ont produit des mâles; l’un des nids de pratensis, 
À _celui des Côtes a donné des mâles; l’autre, celui de la Corne à produit comme 
e: l’année dernière des femelles. Dans tous ces nids, l’un des sexes était 
exclusif de l’autre, au moins durant la première partie de la période. 


(1) Comples rendus, t, 173, 1921, p. 558. 


” , F. pratensis de Geer. J’ai poursuivi ces recherches au cours de la présente 
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2° Dans l’une et l'autre espèce, certains nids à mâles ont fin par donner 
également des femelles : à exception de deux, les sept nids de rufa situés 
à la lisière de la forêt étaient des nids à mâles. L'an dernier, ils avaient 
produit exclusivement des individus de ce sexe, ils se comportèrent de 
même cette année, mais seulement durant le mois 'de juin et les premiers 
jours de juillet; à partir du 4 de ce dernier mois, deux d’entre eux se mirent 
à donner des femelles en même temps que des mâles. Dans l’un de ces nids 
les mâles se trouvèrent toujours en nombre très prédominant, mais dans 
le second, il n’en fut pas de même : le 4 juillet, je vis sur cette fourmilière 
de nombreuses femelles et quelques mâles seulement; plus tard, il y eut 
des variations considérables, même au cours d’une seule matinée; le 8 et 
le 10, à 10", par exemple, les mâles étaient bien plus nombreux que les 
femelles; tandis qu’à 11", les femelles prédominaient (le 8) ou se trou- 
vaient à peu près en même quantité que les mâles (le 10). Des huit nids 
situés sur les bords du chemin de la forêt, cinq étaient des nids à mâles; 
trois d’entre eux ne donnèrent jamais que des reproductions de cesexe, mais 
les deux autres, à partir du 4 juillet, donnèrent également des femelles, 
toujours d’ailleurs en très petit nombre durant les heures où je les 
observai. ; 

Quoique beaucoup plus restreintes, mes recherches sur la F. pratensis 
ont conduit au même résultat. Le seul nid à mâles de cette espèce était 
celui des Côtes. Comme l’année dernière, il n’avait produit que des indi- 
vidus de ce sexe; il en fut de même cette année jusqu’au 13 juillet, jour où 
je trouvai sur ce nid, en quantité à peu près égale, quelques femelles et 
quelques mäles. C'était, malheureusement, bien peu avant mon départ. 

Ainsi, dans les deux espèces, on voit les femelles se mêler aux mâles à la 
fin d’une période qui fut d'abord, et longtemps, caractérisée par la produc- 
tion exclusive de ces derniers. Cela se produit-il dans toutes les fourmi- 
lières à mâles? C’est possible et même probable; toutefois, je ne saurais 


l’affirmer, car certaines seulement ont donné des femelles au cours de mes 


observations. 

Une lacune bien plus grave est relative aux dômes à femelles. J'ai suivi 
quatre de ces derniers, deux pour la F. rufa et deux pour la pratensis ; cette 
année comme l’année dernière, je n’ai jamais vu sur ces nids autre chose 
que des femelles. Est-ce plus tôt ou plus tard qu'y apparaissent les mâles? 
Je ne saurais le dire. 

3° Il y a des nids où les reproducteurs des deux sexes sont réunis à ! ’époque 
où les autres sont urisexués : ces nids, à vrai dire, sont peu nombreux, mais 
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il s’en trouve dans l’une et l’autre espèce; j’en rencontrai un de pratensis et 
quatre de rufa; parmi ces derniers deux appartenaient à la série du chemin 
forestier et deux autres se trouvaient-en des endroits différents où je ne pus 
les suivre à cause de la distance, ceux-ci furent découverts le 28 juin, ils pré- 
sentaient de nombreux mâles et seulement quelques femelles. Les deux nids 
mixtes du chemin ne présentèrent pas un intérêt égal : le premier se montra 
fort actif le jour où je le découvris tout au début de juillet; j'y vis de nom- 
breux mâles et cà et là quelques femelles; dans la suite je n’y aperçus rien, 
sauf parfois deux ou trois mâles. Le second fut plus intéressant; découvert 
le même jour que le précédent, c’est-à-dire le 1° juillet, il présentait une 
grande quantité de femelles ailées et un bon nombre de mâles, il en fut 
de même dans la suite, puis les individus reproducteurs y devinrent 
très rares et souvent avec des femelles aptères. Je reviendrai plus loin sur 
ce fait. Quant au nid mixte de pratensis il donna d’abord (24 juin) de très 
nombreux mâles accompagnés de quelques femelles; je ne pus le suivre 
comme il aurait fallu, toutefois je constatai le 3 juillet qu'il présentait en 
nombre à peu près égal des mâles et des femelles ; les premiersse trouvaient 
principalement sur un mur contigu d’où ils prenaient leur vol, les secondes, 
pour la plupart, couraient sur lé nid, mais il y en avait quelques-unes sur le 
mur, toutes étaient ailées. 

4° Je dois revenir maintenant sur les femelles dépourvues d’ailes observées 
sur certains nids de F. rufa. J’aperçus la première le 5 juillet sur le nid 
mixte, très actif, situé au bord du chemin de la forêt; les femelles étaient 
nombreuses sur ce nid, la plupart ailées, quelques-unes sans ailes. Ces der- 
nières circulaient librement à la surface du dôme, on les voyait entrer 
dans les galeries, en ressortir, sans jamais être inquiétées par les ouvrières. 
Les femelles ailées se comportaient de même; certaines, toutefois, étaient 
appréhendées par les ouvrières qui semblaient prendre à tâche de leur 
arracher les ailes. Je suivis pendant vingt minutes le manège d’un groupe 
d’ouvrières qui tiraillaient une de ces femelles et lui mordaient les ailes de 
tous côtés, même à l'articulation, sans d’ailleurs parvenir à rien. On sait 
que les femelles ailées des fourmis, après la fécondation, se débarrassent 
elles-mêmes très facilement de leurs ailes. Il est possible que les femelles 
aptères trouvées sur le dôme soient des femelles fécondées d’un autre nid 
adoptées par la fourmilière, mais je pense que certaines sont des femelles 
même du nid, privées de leurs ailes par les ouvrières. Ce qui me porte à le 
croire, c'est que le même jour, dans un nid voisin, riche en mâles, je vis une 
femelle en butte aux obsessions des ouvrières qui cherchaïent à lui arracher 
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les ailes, et qui sans doute devaient arriver à leur but, car cette femelle 
n'avait “ne qu’une aile, Le même nid m'offrit un spectacle semblable trois 
jours plus tard; l'aile unique de la femelle était mordillée en tout sens, mais 
la femelle ne semblait subir aucun mauvais traitement et, d'ailleurs, ne 
cherchait pas à se dégager. Si, comme je le crois, les rufa conservent au 
nid certaines de leurs femelles par ce procédé, ces femelles n’ont pas encore 
subi la fécondation, car leurs ailes sont encore extraordinairemént tenaces ; 
elles devront dès lors s’accoupler plus tard sur le nid même ou dans son voi- 
sinage. Quant à l’adoption de femelles fécondées venant d’un autre nid, et 
qui se sont dépouillées de leurs ailes, elle est très possible, d’ailleurs signalée 
par les myrmécologistes, mais ne se fait pas sans difficultés, ni sans périls; 
le 10, sur le nid mixte dont il est question plus haut, je vis une femelle 
dépourvue d’ailes attaquée par un groupe d’ouvrières qui la mordillaient de 
toutes parts et cherchaïent surtout à lui sectionner le pédicule; grâce à la 
résistance de ses téguments, la bête ne semblait pas être blessée, mais les 
ouvrières voulaient à coup sûr lui faire du mal; c'était probablement une 
femelle intruse qui subissait les dures épreuves de l'adoption. 

Tels sont les faits que j'ai cru devoir rapporter. Ils confirment ceux de 
l’année précédente et les considérations que nous en avions tirées, mon 
collaborateur et moi; ils les étendent au surplus, car l’on sait maintenant 
que des femelles finissent par apparaître dans les nids où ne se trouvaient 
d’abord que des mâles. Ce que l’on ignoré c’est l’époque où apparaissent ces 
derniers dans les nids à femelles; pour éclaircir ce point obscur il faudra 
étudier les nids plus tôt et peut-être aussi plus tard, en mai-juin et en 
juillet-août. C’est une tâche que je signale pour l'avenir. 


MORPHOLOGIE VÉGÉTALE. — Le pétalostème. 
Note de M. Pauz VuiLremin. 


Le pétale, qui élève au rang de fleur la gonelle des Angiospermes, ne 
joue pas dans la reproduction:le rôle capital du carpelle ou de l’étamine; son 
rôle protecteur est moins efficace que celui du sépale. On dirait un objet de 
luxe surajouté aux instruments de première nécessité. 

On l’a d’abord rangé parmi les enveloppes florales, en le distinguant du 
sépale par sa poto interne et sa texture délicate. Mais la texture ne 
répond pas toujours à la position; les deux rangs peuvent être herbacés ou 
sépaloïdes (Jonc), délicats ou pétaloïdes (Lis). La vraie différence repose 
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sur la valeur morphologique. Le sépale est un phyllome comme les bractées 
et les feuilles ; le pétale est un frondome. 

Le pétale est homologue de l’étamine débarrassée des thalles sexués qui 
lui confèrent la né de membre mâle. L’étroite connexion des éta- 
mines avec les pétales superposés fut signalée d’abord par Aug. de Saint- 
Hilaire chez les Éricinées où ces pièces forment ensemble un seul verti- 

_cille, tandis que les étamines épisépales insérées plus haut alternent avec 
les premières et les carpelles. Le lien génétique des étamines et des pétales 
est pris sur le fait par Duchartre (1844) pour les Primulacées, par Thury 
(1872) pour les étamines internes de l’Hemerocallis fulva. Un clivage précoce 
partage le rudiment commun en lame externe (pétale) et lame interne 
(étamine). Je nomme pérarosrÈme PE le membre dont le pois et l’étamine 
sont des parties. 

L’étamine est homologue d’une fronde sporangifère de Cryptogame. 
Comme corollaire le pétalostème est un frondome, ainsi que le pétale homo- 
logue de l’étamine. C’est ce qui caractérise le pétale à l'égard du sépale, 
indépendamment de la texture. 

L'organisation sécrétrice sur laquelle est fondée la notion physiologique 
de nectaire affecte des membres quelconques, entre autres des frondomes 
homologues du pétale et de l’étamine. Chez les Helléborées, les pétales, les 
nectaires, les étamines, passent graduellement de l’un à l’autre et sont 
interchangeables. Ces frondomes arrivent à évincer les sépales et récipro- 
quement; mais la métamorphose de frondomes en phyllomes ou l'inverse 
est illusoire. | 

La première ébauche du pétale apparaît chez les Haplogones (Amphi- 
gones et Acrogones) sous forme de dilatation du filet ou du connectif, de 
crête prolongeant ce dernier, d’expansions latérales stipuliformes ou dor- 
sales squamiformes. Le pRoPÉrALOSTÈME ainsi constitué est connu chez les 
Naïadacées (Ruppia, Potamogeton). Son passage au pétalostème apparaît 
dans l’ordre des Illécébrinées. 

Les pétales indépendants des étamines et alternant avec le cycle consé- 
cutif de l’androcée dérivent des pétalostèmes par suppression du clivage. 
On trouve des vestiges de cette partition dans des membres dont la lame 
interne, au lieu de s'organiser en étamine, forme une languette pétalaire ou 
une glande; ce sont des pétales bilaminés Pp, ou des adénopétales Pad. 
Les adénosthèmes adE sont un autre équivalent du pétalostème. 

Dans les fleurs munies de plusieurs cycles de frondomes en dehors du 
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pistil, les cycles internes, habituellement staminaux, évoluent, à leur tour, 
en propétalostèmes, en pétalostèmes ou, par des partitions répétées, forment 
des pétales superposés ou des phalanges méristémones. 

Une série d’Illécébrinées, dont l’ovule est campylotrope, débute par des 
Acrogones (Chénopodiacées) et aboutit à des Anthogones (Portulacacées, 
Caryophyllées); les Aizoacées occupent un rang intermédiaire. Si la 
plupart des Chénopodiacées n’offrent aucun rudiment de pétale, quelques 
genres ont des propétalostèmes variés, dont la portion pétalaire forme soit 
des expansions stipuliformes (Anabasea), soit une palmure unissant la base 
des filets (Celosia), se relevant de part et d’autre des anthères (Gomphrena) 
ou au milieu de l’espace qui les sépare (Akernanthera, Achyranthes). Chez 
quelques Tetragonia, chaque lobe porte une anthère; chez d’autres Aizoa- 
cées, la multipartition des rudiments fournit un nombre indéterminé de 
lames pétalaires en dehors, d’étamines en dedans. 

La famille des Portulacacées fait saisir à la fois la progression du nombre 
des cycles et la séparation entre la corolle et l’androcée. La formule brute 
de la fleur semble être S, PE, C comme celle des Plombaginées qui sont 
des Illécébrinées à ovule anatrope; mais au lieu d’être pentamère, la fleur 
compile > pétalostèmes entre 2 sépales et 3 carpelles. Cette hétéromérie 
déconcertante s’atténue si l’on considère que les pétalostèmes apparaissent 
en deux temps, même dans la tribu des Basellées que Fon avait rattachée 
aux Chénopodiacées en prenant pour des sépales les pétales herbacés. Les 
deux premiers pétales sont peu déviés de la position transversale alterne 
avec les sépales médians; les trois derniers sont presque alternes avec les 
carpelles. Ce décalage est analogue à celui des étamines de Polygonum. 
Dans le genre Montia les deux premiers pétalostèmes entiers se dévelop- 
pent en pétales; la formule passe de 


2S,2PE,3PE,3C à 28, 2P, 3PE, 3C. 


Chez les Caryophyllées, les frondomes séparant le calice du pistil 
forment le plus souvent deux verticilles et les carpelles, en cas d’isomérie, 
alternent avec les sépales. Les frondomes externes sont des pétalostèmes ; 
les internes sont souvent des adénostèmes. Les pétalostèmes sont parfois 
réduits, soit au pétale, soit à l’étamine, ou avortés. Le type tétracyclique 
habituel passe, probablement par avortement, au type tricyclique dans le 
genre Colobanthus. Le type pentacyclique résulte de l'addition d’un verti- 
cille staminal interne; alors les carpelles sont épisépales. Le nombre d’éta- 
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mines n’augmente pas, parce qu’elles manquent au verticille externe formé 
de pétales bilaminés (Lychnis, Viscaria) ou entiers (Cerastium). Il est même 
abaissé chez le C. semidecandrum par l'avortement du dernier verticille. 

Les pétalostèmes ou leurs équivalents caractérisent bien d’autres familles 
de Dicotylédones et de Monocotylédones, avec la formule S, PE, C : 
Rhamnées, Ampélidées, Restiacées; avec la formule S, PE, E, C : Obdi- 
plostémones; S, Pp, E, C: Hydrophyllées; S, Pad, E, C : Parnassiées, 
Swerzia, Turnérées; S, Pp, E,E, C : Frankéniacées. 

Chez les Gamopétales répondant approximativement à la formule 
S,P,E, C, les étamines révèlent çà et là les propriétés des pétalostèmes. 
Les Asclepias, les Borago ont normalement des propétalostèmes. Heinricher 
décrit un Symphytum dont les étamines étaient doublées d’une paire 
d’écailles refoulées en dehors de la corolle. Parmi les Convolvulacées, la 
formule S, P, PE, C convient aux Cuscuta et aux Operculina. Westhoff a 
vu chez le Micotiana Tabacum chaque étamine incluse dans un pétale 
enroulé; c'était un pétalostème tenant la place de l’androcée en l'absence 
de corolle. Les lobes interpétalaires que j'ai signalés chez les Petunia 
forment des pétalostèmes avec les étamines. Il en est de même chez les 
Forsythia ; mais la question se complique du fait que, chez les Oléacées, la 
place de la corolle est vide, les pièces pétalaires normales appartiennent au 
même verticille que les étamines ; elles font partie de la lame dorsale des 
pétalostèmes; l'apparition d’une languette superposée à l’étamine montre 
que cette lame est typiquement trilobée. | 

Quand les Monocotylédones s'élèvent au rang des Authogones, elles ont 
soit un calice et un cercle de pétalostèmes, soit deux rangs de pétalostèmes 
sans calice, plus rarement des cycles indépendants de pétales et d’étamines. 

La conception du pétalostème, dégagée d'une foule d’observations, 
permet de résoudre bien des difficultés de la morphologie florale et de la 
systématique. | 


{ 


M. M. Dp'Ocacxe fait hommage à l’Académie d'un Ouvrage de 
M. M. Kraïrcmx, intitulé : Théorie des nombres, dont il a écrit la Préface. 


M. L. Cuénor., par l'organe de M. L. Bouvier, fait hommage du fasci- 
cule 4 de la Faune de France : Sipunculiens, Echiuriens, Priapuliens. 
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CORRESPONDANCE. 


M. Driescourr prie l'Académie de bien vouloir le compter au nombre 
des candidats à la place vacante, dans la Section de géographie et navi- 
gation, par le décès de M. L. Favé. | 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. -- Sur les progressions d'ordre supérieur. 
Note de M. G. Brarv, présentée par M. Appell. 


1. Étant donnée une suite de nombres 
(1) è Lo UT IN CES OL EME ee 


nous les considérerons comme étant des ordonnées équidistantes des points 
d’une même courbe plane C. Ainsi, si æ, et À désignent des nombres arbi- 
trairement choisis, on peut joindre par une courbe C tous les points P, de 
coordonnées æ = x, + nh,7y=u,. 

Réciproquement, étant donnée une courbe plane C;*on peut définir une 
suite (1) par des ordonnées équidistantes de cette courbe. 

En nous servant de cette représentation géométrique, introduite par | 
M. D. Pompeiu pour l’étude des courbes par les suites récurrentes, nous 
allons faire quelques remarques sur les progressions d’ordre supérieur. 

2. Désignons par A,u, (n —0, 1, 2, ...) les différences d'ordre p de la 
suite (1). | 

Si A,,,4,= 0 quel que soit n, la suite est une progression par différences 
d'ordre pet l’on peut nes un polynome P(x) de degré p, qui prenne 
les valeurs u,, u,, u,, ..., u, pour x =x,, &,+ h, ..., x, + ph respecti- 
vement. 

La courbe y = P(x) passe par tous les points P,(x, + nh, u,) correspon- 
dant à la suite (x). 

En effet, les coefficients du polynome 


P(x)=Açgæ@+ Aix 14, , + A. 
satisfont simultanément au système 


Un — P(æ;), Un-1 — P(z;#1); DIE Un+p+1 — P{æ Cn+p+1): 


Es 


$ laits 
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_ avéc 24 = œ,+ kB, car l’éliminant se réduit, à un facteur près, à l’expres- 
sion En An nulle par hypothèse. Par suite, si la courbe passe par Pi; 
P,,..., P,, elle passera aussi par P,., et, en général, par P;. 

Ainsi je nombres u, sont les valeurs d'an même polynome P(x) pour 


l 


UE ne (R 0: 1, 21400) 


ou les ordonnées équidistantes d’une même courbe C[y = P(x)|. Nous 


dirons que la suite (2) est une progression polynomiale d'ordre p. 

Inversement, toute courbe polynomiale y — P(x) de degré p définit, 
par ses ordonnées équidistantes @ k nn ne une suite Sole 
d'ordre p. 


Lorsque À varie, les termes de la suite changent: Mais toutes ces suites, 


cs 
correspondant à une même courbe C, satis font à une même relation de récur- 


rence 
(PES) 


(2) c eUntpr1 — CP + unep + SE unspi + (= MARNE 


ou, symboliquement, à l'échelle de récurrence 


ÉrH0R CURE. 


de Pour p =1 la courbe y = P(x) est une droite et la suite (1) est une 


progression arithmétique où reculigne. La relation de récurrence correspon- 


 dante 


De EU 10 
A \ 


permet de calculer tous les termes w,, lorsqu'on connaît u,, u, et n. On 
trouve | | 

Un = NU —(R—1)4 
et l’on en déduit toutes les formules élémentaires relatives aux progressions 
par différences. 

La suite est aussi déterminée par deux termes quelconques 4,, u, et leurs 
rangs. En effet, soient P,, P, deux points d’ordonnées 4,, u, et en 
arbitraires æ,, x,. Soit D la droite P,P,. En prenant 

La & 
R = +, D = En Ph) 
ML 
la suite (1) est formée par les ordonnées des points P,(x,+ 74, u,) de la 
droite D. 
On trouve, pour le terme général, 
— n — p 


Up + 
et Ga 


n 
liées PE 


no Lis 
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On en déduit un moyen simple pour inscriré {. MOYyeNns are 


entre deux nombres donnés. 
4. Pour p — 2, la courbe y = P(x) est une parabole et la suite (1) peut 


être appelée une progression parabolique. 
La relation de récurrence correspondante 
(4) Un+3 — SUnto + 8 Unyy Un — 0 
permet de calculer tous les termes 4, à l’aide de u,, u,, u, et n. 
M. D. Pompeiu en a déduit un moyen simple pour construire les points 
d’une parabole avec un trapèze parabolique. 
Pour le terme général de la suite, on trouve la formule 


(5) 2Un—=n(n—i)u;—2n(n QE (n—1)(n — 2)Uo; 


que l’on obtient en posant u = P(x) = Ax° + Bx + e et en éliminant A, 
B, C entre les équations 


= Pia) ui Pr PR) u = P(nE22) NUE DE ON 


On en déduit aussi une formule pour la somme S, des n premiers termes 


de la suite parabolique. 
Plus généralement, la suite peut être déterminée par trois termes quel- 


conques 4,, ü, u, et leurs rangs. En effet, la formule (5) appliquée 
pour n ue q, r donne trois équations linéaires, qui De. de cal- 
culer u,,u,, u, et la formule (5) donne ensuite u, à l’aide de u,, u,,u,. 

Le déterminant du système est 


A 


et l’on trouve, quel que soit n, 


Re  — 
PE) PEINE) (gp) CAE) 


(6) 


c'est la formule d’interpolation de Lagrange. 

Le problème d’interpoler des moyens paraboliques entre Ah nombres 
donnés est indéterminé. Mais si l’on se donne trois nombres a, b, cetsil’on 
veut interpoler 4 moyens paraboliques entre a et b et y entre bet c, le pro- 
blème est déterminé et résolu par la formule (6), où l’on doit faire 


VEUX DAENE Ln==0 DO, JR TR ++ 02. 


5. Tous ces résultats se généralisent facilement pour une progression 
polynomiale d’ordre p. 
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NOMOGRAPHIE. — Sur un procédé nouveau de multiplication des échelles 
fonctionnelles. Note de M. Harvor Hansson, présentée par 


M. d'Ocagne. 


Étant donnés les axes rectangulaires Ox et O y, portons sur Oy, à 

partir de l’origine O, l'échelle de la fonction PACE ), avec le module u,, 
puis sur des axes O.R., O,R;, ..., O,R,, dont les origines sont mobiles le 
long de Ox, et qui peuvent tourner librement autour de ces origines, les 
échelles des fonctions f,(3,), f.(z:), ..., /,(z,), respectivement avec les 
modules &,, 4, ..., u,. Supposons, en outre, que ces axes mobiles soient 
munis de repères R,, R,, ..., R,, dont les distances aux origines corres- 
pondantes sont ,, L,, ..., 1. Si le repère R, est mis en coïncidence avec le 
ponts der0 "avec de OR, -,.R, avec 3, (de OR; on 
voit bien aisément que l’ordounée y, du point z, de O,R, est donnée par 


(1) Dre 0 CR De 
Lls. 

ou, si l’on pose 

(2) AR EE 


que l'ordonnée du point 3, représénte, avec le module +, le Fe de fonc- 
LonS ff 2e fn. 

Dès lors, si l’on considère un faisceau de parallèles à Ox, menées par les 
points ne échelle y = y. f(z), portée sûr une parallèle quelconque à O y, 
on voit que, si le point z, tombe sur la droite de ce faisceau cotée z, on se 
trouve avoir ainsi une représentation de l’équation 


(3) Tale Tr: 


On peut introduire dans ce mode de représentation une variante consis- 
tant à rendre l’échelle (z,) simplement pivotante autour de son origine O, 
devenu fixe, en substituant, pour 5,, à l’échelle rectiligne portée sur Oy, 
une échelle circulaire de centre O,. Il est clair, en effet, que l'angle w, 
que O, R, fait avec Ox est donné par 


7 


SIN Go — if, 
l 
ou, si l’on prend u, — L,, 
; P OT À 
SO — 4 
C. R., 1922, 2° Semestre. (T. 175, N° 15.) 48 
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Il suffira, dès lors, pour fixer la direction de O,R,, de graduer un cercle 
de centre O, suivant la loi 


4 , 
We | | Dos Ar Se 
Dansle cas, par conséquent, où parmi les fonctions entrant de le produit 
se trouve un sinus, il n’y à qu’à prendre ce ‘sinus comme fonction f,—«inz, 
pour avoir 
CPE) 
autrement dit, pour que l'échelle (z,) se confonde avec la graduation régu- 
lière du nel de centre O. 
Si dans ce cas le nombre des fonctions du produit se : réduit à deux, le 
dispositif ne comprend pour la représentation de l'équation 
(5) LL f—=fife 
en dehors du faisceau des parallèles (z) à Ox, que le cercle de centre O, 
gradué suivant la loi (4) et la règle pivotante O,R, portant l'échelle de f.. 
Cette méthode de représentation est surtout avantageuse lorsqu'on peut 
matérialiser les diverses échelles mobiles sous forme de règles disposées de 
façon à réaliser les déplacements, d’une part, des origines O, le long de Ox, 
d’autre part, des repères R; le long des axes O;, Ve 
Nous avons déjà eu l’occasion de faire construire plusieurs appareils, à 
règles mobiles, fondés sur ce principe, dont nous comptons donner ailleurs 
une Men détaillée. 
Nous citerons : s 
1° Un appareil de calcul pour le tir d'artillerie sur un but invisible, dirigé 
d’un poste d'observation, dans lequel la variante à échelle pivotante est 


. appliquée à une équation de la forme 


tan z—'sinz,2 


nm | 


; 
3 

2° Un appareil pour la réduction au centre des directions dans les stations 
géodésiques excentrées, dans lequel la même variante est appliquée à une 
équation de la forme 


. . l 
SINS — SIN Z4 Z9 — + 


33 


Au sujet de la Note qui précède, M. D»'Ocaexe présente les observations 
suivantes : | 


92 # ® ’ ° . . » 
L'ingénieux mode de représentation imaginé par Hansson, pour les 
équations de la forme (3) ci-dessus, donne lieu à un rapprochement 


er 
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digne de remarque avec celui qui se trouve réalisé, pour les équations 


de la forme 


J=fi ++ + fa 


(auxquelles, si l’on veut, se ramènent les précédentes par anamorphose 
logarithmique), dans la règle à calcul généralisée (1). 
Dans l’un et l’autre cas, les échelles fixes (z) et (3 ) sont portées sur des 
axes parallèles ou note 
Dans la règle à calcul, les échelles mobiles (z,), (s,), : ee CE glissant 
parallèlement aux rte fixes, ne sont douées que . seul degré de 
liberté; les repères de ces échelles, constitués par leurs origines O0,,0,, ..., O, 


- (ou par des perpendiculaires à leur direction menées par ces origines), sont 


amenés respectivement sur les points cotés z,, 3,, ..., z,_,3; les points cotés 
au moyen des valeurs correspondantes de z et z, se trouvent alors sur une 
même perpendiculaire à la direction des échelles (au besoin réalisée par un 
index tracé sur un curseur glissant suivant cette direction). 

Dans le procédé Hansson, les échelles mobiles (3,), (z,), ..…., (z,), dont 
un premier repère, leur origine O;, glisse sur la perpendiculaire Ox à la 
direction de l'échelle fixe (z,), et dont un second repère R; reste sur le 
support O;, R;, de l'échelle précédente, sont douées de deux degrés de 
liberté ; les repères R,, R,, ..…., R, sont amenés respectivement sur les points 
cotés 2,, Z,, ..., 3,3 les points cotés au moyen des valeurs correspondantes 
de z et z, se trouvent alors sur une même perpendiculaire à la direction des 
échelles (z) et (z,) (dont les positions successives pourraient, elles aussi, 
être réalisées au moyen de l'index d’un curseur glissant suivant la direction 
de ces échelles). 

A ce point de vue donc, les nomogrammes du type Hansson peuvent 
venir se ranger à la suite des règles à calcul dont ils se distinguent essen- 
tiellement par le fait que les échelles mobiles y jouissent de deux (au lieu 
d’un seul) degrés de liberté. 

L’analogie entre les deux types de nomogramme devient peut-être plus 
frappante lorsque, se plaçant au point de vue de la théorie morphologique 
générale, on compare leurs notations symboliques (la règle à calcul étant 
d’ailleurs réduite ici à son type théorique pour lequel les supports de toutes 


Jes échelles se superposent sur une même droite). 


Dès lors, les points R,, R;, …., R, étant, dans le cas de la règle à calcul, 


(!) Traité de Nomographie, 1"° édition, p. 360; 2° édition, p. 398. 
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des points quelconques marqués respectivement sur O,æ,, 0,æ,,……, O,r,, 
et l'élément z, qui se réduit à un point de Oz dans le cas de la règle à calcul, 
étant, dans celui du nomogramme Hanssor!, une des parallèles à Ox définies 
par l'échelle (3), on a, pour ces notations symboliques : 


Règle à calcul. 


è 
Nomogramme Hansson. 


O x rm O, 31 ni R 

O x m1 O: (ZE ES 

O x m (Ü}.. he R, 
Zn 8 


On peut évidemment, d’une façon un peu plus générale, accoler à Ox 
deux dispositifs de multiplication d’échelles, au lieu d’un, ce qui fournit la 
représentation de toute équation de la forme 


LT A A OT 


On peut aussi, comme dans le cas de la règle à calcul, substituer aux 
échelles simples, portées sur les divers axes, des échelles binaires accolées 


a Ces axes. 


Remarquons enfin que la variante à 


échelle pivotante pour le cas de trois 


variables, c’est-à-dire s'appliquant à une équation de la forme (5) ci-dessus, 


4 


rentre, à titre de cas particulier, dans la catégorie des nomogrammes 


polaires de Pesci (‘). 


AÉRONAUTIQUE. — Sur les lois de variation des caractéristiques de l'air 
standard avec l'altitude. Note de M. Ronorpne SorEau, présentée 


par M. Ch. Lallemand. 


Pour établir ces lois, 1l convient d’analyser un nombre suffisant d’obser- 
vations par ballons-sondes, les altitudes z étant déterminées par théodolites. 
Imaginons qu’on ait porté 3 en ordonnées, et, en abscisses, le paramètre 
observé (pression p, température t, tension f de la vapeur d’eau). Les 
points figuratifs dessineraient une voie lactée assez large, car chaque para- 


mètre ne dépend pas de z seul : 


pour une altitude donnée, il a des varia- 


(*) Traité de Nomographie, 1° édition, p. 119; 2 édition, p. 115. 
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tions étendues, notamment suivant l’heure et la saison. Supposant tracée 


la courbe qui passe à travers la région la plus dense de chacune de ces voies. 


lactées, on devrait définir l'air standard par les trois courbes (p,), (44), 
(fn) obtenues avec des groupes d'observations CP; t, f) simultanées, dans 
un champ déterminé quant à l'étendue et à la saison. Il y a donc autant 
d’airs standards que l’on considère de champs. 

Les deux courbes qui intéressent le plus la technique aéronautique sont 
(Pm) et (am), cette dernière relative au poids spécifique a de l’air, qu'on ne 
saurait songer à mesurer directement. Pour tracer ces courbes, deux mé- 
thodes bien différentes ont été employées. 


FOn PÈUT les déduire, à l’aide de relations théoriques, des courbes Cu), 


(fn), et même de la por courbe (4,), en modifiant légèrement les tempé- 


ratures observées afin de tenir HN de l’état hygrométrique. | 

Telle est la méthode suivie à Lindenberg, où le D" Reger a commencé 
par dresser une table (#,) en dépouillant les feuilles d'observations de 
215 sondages effectués, de 1906 à 1916, par cet Observatoire. Il en a déduit 
deux autres tables (p,,) et (a, ) à l’aide des formules 


+ 


ur Ut Pme) e Pt 
(1) En C0 — Dre Fd 
2) me RL 


où T est la température absolue et R un nombre ({). 

Cette manière d’opérer donne lieu aux remarques suivantes : 1° Les trois 
tables résultent d'observations faites exclusivement avec le thermomètre, 
instrument inférieur au baromètre du fait qu’il ne se met pas instantanément 
à la température ambiante; 2° les formules théoriques (1)et(2) ne tiennent 
pas compte de l’état hygrométrique et météorologique, de la variation des 
teneurs en gaz autres que l'oxygène et l’azote, etc. ; il conviendrait donc de 
savoir quel est leur degré d’approximation pour des atmosphères réelles. 

Les mêmes remarques s'appliquent aux calculs du Service technique, qui 
a basé sa définition de l’air standard uniquement sur la courbe (4,,) tracée 
par le professeur Gamba; il a même substitué à cette courbe deux droites 
d’après lesquelles la température décroîtrait linéairement jusqu’à 11000", 


(1) Die Arbeiten des preussischen aeronautischen Observatoriums bei Lindenberg, 
vol. 13, 1919, p. 41. 


LEE a 
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puis resterait constante : de là deux systèmes (4,,), (Pa) Ar) Un pour la 

troposphère, l’autre po la stratosphère (ne 
II. La méthode que j'ai imaginée consiste à tracer la courbe (p,.) ne 

tement, c’est-à-dire d’après les moyennes des pressions observées. Quant à la 


courbe (a), ou plutôt à la courbe À — 2 je la déduis de (p,.) à l’aide de 
Q 


la relation dp = — — adz, qui ne comporte aucune hypothèse, si ce n’est que 
la masse d’air est en équilibre. Cette méthode a donc le double avantage 
d'utiliser le baromètre seul, et de tenir compte en bloc de toutes les 
influences qui agissent sur a : température, état hygrométrique et météo- 
rologique, composition, etc. Au lieu de formules telles que (1) et (2), 
elle en emploie une dont la probabilité est beaucoup plus grande. 

Je crois donc être fondé à penser que, dans son principe, cette méthode 


‘est supérieure à la précédente. S'il en est ainsi, elle offre en outre l'intérêt 


suivant : en appliquant les deux méthodes dans le même champ, on pourra, 
par la comparaison des résultats, apprécier le degré d’exactitude, inconnu 
jusqu'ici, des formules telles que (1) et (2) appliquées à l’atmosphère. 

III. Dans cet ordre d’idées, reportons-nous aux résultats de Lindenberg 
et à ceux que j'ai obtenus en analysant 40 sondages exécutés dans le 
premier semestre de 1912 par les sept principaux Observatoires aérolo- 
giques d? Europe (?). L’air standard qui en résulte s'étend donc à l’ Europe, 
pour les saisons printemps-hiver, tandis que celui de Reger se limite à la 
région de Lindenberg, mais pour toute l’année. Malgré la différence des 
méthodes et des conditions, les tables (p,), (a, ) de Reger et les a 
offrent une"bonne concordance, ainsi ire l’a constaté M. Rateau (*) : 
écarts sont inférieurs à 2 pour 100 jusqu’à 14000", altitude la plus é Un 
des tables allemandes. 

En raison de l'intérêt du sujet et des déductions que peut suggérer la 
comparaison envisagée, j'ai repris ma méthode et l'ai appliquée à un plus 
grand nombre d’observations, portant sur toute l’année. 


(4) Dsponee émise par Teisserenc de Bort, d’une stratosphère à température 
constante, n’est qu ’approchée. La température passe par un minimum, puis croît de 
façon presque insensible en tendant vers une valeur limite. 

(?) Comptes rendus, t. 169, 1919, p. 818. 

(*) Comptes rendus, 1. 174, 1922, p. 1519. 
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RÉSISTANCE DES MATÉRIAUX. — Possibilités d'emploi industriel des barres 
d’acier doux préalablement écrouies par traction. Note de M. Sriexe, 
présentée par M. Rateau. 


J'ai résumé dans une Communication précédente les intéressantes pro- 
priétés mécaniques des barres d'acier doux rompues préalablement par 
traction ; elles sont telles que des barres de section uniforme quelconque 
(ronds, Rasa profilés, tubes) en acier doux écroui par traction préa- 


‘able pourraient, semble-t-il, constituer un matériau industriel nouveau 


Hs de nombreuses nn 

Je n’ai pas besoin de rappeler l'emploi ol des aciers tréfilés à haute 
résistance pour câbles; on les emploie aussi maintenant dans les construc- 
tions en béton armé (conduites d’eau entre autres); or l’écrouissage par 
traction est un moyen de relever la limite élastique infiniment plus noie 
et moins coûteux que le tréfilage; il ne peut, il est vrai, le faire que dans de 
plus faibles limites, mais en laissant par contre au al une bien meilleure 
striction et un bien meilleur essai de pliage sur barreaux entaillés. 

Le cas extrême de l’écrouissage par traction est obtenu par une rupture 
préalable des barres; la limite élastique devient près de deux fois ce qu’elle 
était primitivement, soit environ 48 par millimètre carré; on peut donc 
envisager que la charge pratique de fatigue des barres pourrait être 1,7 
à 2 fois la valeur actuelle consacrée par l’usage dans chaque genre de 
construction, soit 17% à 20'$ par millimètre carré, par exemple, d’où dimi- 


. nution considérable du poids du métal à employer. 


L’acier doux tractionné reste facilement travaillable aux machines- 
outils par tournage, perçage, poinçonnage, etc.; il n’en serait pas de même 
si l’on voulait utiliser un acier recuit ayant même limite élastique de 48%, 
car il faudrait prendre un acier ayant environ 8o"t de résistance. 

On pourrait d’ailleurs « tractionner » les barres à un degré intermédiaire: 
cela relèverait moins la limite élastique, mais on se réserverait encore la 
possibilité d’un allongement général, en cas de crainte d’une fatigue anor- 
male par traction directe supportée par l'ouvrage considéré. 

Conditions actuelles d'emploi des aciers en barres. — 11 convient de réflé- 
chir que, dans les constructions métalliques, dans les constructions en 
ciment armé, dans les arbres de transmissions, etc., on emploie des barres 
d'acier doux brutes de laminage ou de forgeage, ayant par exemple 25 de 


D té 
PAL SAT 
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limite élastique par millimètre carré, et susceptible d’un allongement géné- 
ral par traction directe de l’ordre de 20 pour 100. Or, cette possibilité 
d’allongement ne sera jamais utilisée; en effet, dans une construction en 
ciment armé, on ne peut absolument pas dépasser la limite élastique du 
métal; dans une construction métallique, un dépassement tant soit peu 
important donnerait des déformations inadmissibles. Il me paraît donc plus 
rationnel de profiter beaucoup mieux des qualités potentielles de l'acier de 
construction en relevant préalablement sa limite élastique et réduisant ses 
possibilités d’allongement général par une opération simple comme l’est 
une traction. 

Même dans le cas extrême d’allongement général par traction directe 
réduit à zéro par rupture préalable à la traction, on est sûr que les barres 
présenteront toujours d'énormes possibilités de déformation permanente 
par flexion, choc ou torsion, en cas d’efforts anormaux supérieurs à ceux 
prévus. 

Pratique de l'opération de traction. — La traction de longues barres de 
section quelconque n'offre pas plus de difficulté que celle des barreaux de 
traction effectuée journellement dans les usines métallurgiques, en prenant 
des appareils de longueur et puissance appropriées. Les ronds pour ciment 
armé se prêteraient particulièrement bien à l’opération; pour les profilés, il 
faudrait des mordaches de serrage de forme convenable. 

Rien n’empêcherait d’ailleurs d’utiliser dans une construction à la fois 
des barres d’acier ordinaires et des barres d’acier tractionnées. 

Cas de tubes et de canons. — VL’écrouissage exercé dans un sens produit 
ses effets dans tous les sens du métal traité; l’écrouissage par traction 
longitudinale me paraît donc susceptible d'améliorer d'une façon sérieuse 
les conditions de fatigue admissible pour des tubes et des canons. 

Cas des pièces devant être chauffées. — Bien entendu, tout procédé 
d’écrouissage n’a plus de sens si les pièces doivent être chauffées, ce traite- 
ment détruisant l’écrouissage. 

Cas de certains aciers au nickel. — Parmi les aciers au nickel, ceux à 25 
pour 100 présentent après recuit une limite élastique relativement faible 
par rapport à la résistance, et un très grand allongement général; la rupture 
préalable par traction leur donne donc une limite élastique particulièrement 
forte par millimètre carré de la nouvelle section. 
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ASCRONOMIE PHYSIQUE. — Sur les températures effectives des étoiles à et 1 de la 
Grande Ourse. Note de MM. Cnarzes Norpuanx et Le Morvan. 


Nous avons récemment annoncé (‘) que les températures effectives des 


étoiles 0 et : Grande Ourse, déduites de leurs intensités relatives R et B 
observées à travers les écrans rouge et bleu du photomètre hétérochrome de 
l'Observatoire, sont sensiblement identiques, bien que les types spectraux de 
ces étoiles soient respectivement F8 et A5. Dans le Bulletin of the Astrono- 
mical Insütute of the Netherlands (29sept. 1922, n° 25), M. Ejnar Hertzsprung, 
comparant ce résultat et le fait dès longtemps connu que les « mean colour- 
equivalents » de ces deux étoiles sont sensiblement différents, croit pouvoir 
en conclure que notre résultat est en contradiction avec ce fait. 

Il est facile de montrer qu’il n’en est rien. nee 

Voici les chiffres que nous avons donnés dans notre Communication (oc. 
cut.), et qu'il est nécessaire de rappeler [R, V et B désignant, à une con- 
stante près, les logarithmes des intensités des étoiles désignées, observées 
respectivement à travers les écrans rouge, vert et bleu (antérieurement 
définis) de notre photomètre hétérochrome] : 


Nom de l'étoile. ; R. Ne B: IR, | 
0 Grande Ourse...... 1,020 1,440 1,858 0,838 
n SN PE AE 1,016 1,386 1 , 896 0,840 


Ainsi que cela résulte de ces nombres et de notre précédente Communi- 
cation, les températures effectives de ces étoiles, lorsqu'on les déduit des 
valeurs comparées de B et de R, sont sensiblement identiques. Les longueurs 
d'onde efficaces (longueurs d’onde du centre de gravité de la courbe de 
luminosité de l’étoile vue à travers l'écran) correspondant aux écrans bleu 
et rouge du photomètre hétérochrome (voir nos publications antérieures) 
sont voisines de 0", 46 et 0",63 respectivement. Or le « mean colour-equi- 
valent » ou « colour-index » d’une étoile est un nombre caractéristique 
déduit de la différence existant entre la grandeur photographique et la 
grandeur visuelle de cette étoile. Les longueurs d'onde efficaces corres- 
pondant à l'éclat visuel et à l'éclat photographique des étoiles sont 
d’ailleurs respectivement voisines de 0,55 et de 0,43. Les intensités 
relatives des deux étoiles considérées peuvent donc être, sans aucune con- 
tradiction, sensiblement identiques pour les régions du spectre correspon- 


(*) Comptes rendus, t. 174, 1922, p. 662. 
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dant à À — 0,63 et À — 0Ÿ,46, et être nettement différentes si l’on consi- 
dère les régions correspondant à À — 0,55 et À — 0,43. Abbot a montré 
depuis longtemps que la température ours du Soleil diffère notablement 
selon qu’on la déduit des intensités relatives de telles ou telles régions spec- 
trales. Il est naturel de penser qu’il en est de même dans les étoiles et 
M. Lindblad a montré récemment (') qu’il devait nécessairement en être 
souvent ainsi pour des raisons variées. | 
Cela ressort d’ailleurs des nombres mêmes donnés dans notre précédente 


Communication et rappelés ci-dessus. 


Si l’on considère en effet les différences B— V des nombres ci- “dessus, on 
voit que, contrairement à ce qui résulte des différences B— R, la température 
effective de : Grande Ourse se trouverait nettement supérieure à celle de 
0 Grande Ourse, ce qui est conforme aux types spectraux de ces étoiles et à 
leurs « RU nee ». Or précisément les longueurs d'onde efficaces 
(A = 0!,/46 et À —0",55) correspondant à B et V ne diffèrent pas très nota- 
blement de celles qui correspondent au «colour-equivalent ». 

Il n’y a donc aucune contradiction entre le fait singulier que nous avons 
signalé antérieurement (et que constitue les valeurs presque identiques des 
différences B — R pour ces deux étoiles) et les faits antérieurement connus 
relativement aux « colour-equivalents » de ces étoiles. 

La conclusion de M. Ejnar Hertzsprung est donc erronée. 


OPTIQUE. — Sur le coe fficient de Fresnel. 17 
Note (?) de M. Cuarres-L.-R.-E. Mexczs. 


La formule de Fresnel 


o s (2) 


donne la vitesse de la lumière dans un corps transparent d'indice de 
réfraction 14 et en mouvement à la vitesse w. L'expression 


ES) ; “mine 


le coefficient de Fresnel, est interprété comme indiquant la part de la vitesse 
du corps qui s'ajoute à la vitesse de la lumière. 


; ) Upsala Univ. Arsskrift, 1920 (Mathem. och Naturvetenskap, 4). 
(?) Séance du 25 septembre 1922. 


ne 
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La démonstration concerne spécialement les belles expériences de 
M. P. Zeeman sur l'effet de Fizeau dans les corps solides : un cylindre en 
verre, par exemple, de longueur /, est traversé dans sa longueur par un 
rayon lumineux. Ce rayon interfère avec les ondes lumineuses qui ont par- 
couru la même distance dans l'air. On mesure la différence entre la posi- 


üon des franges d’interférence quand le cylindre est immobile et quand il 


se meut dans la direction de son axe à la vitesse æ. è 
Soit » la fréquence avec laquelle les ondes lumineuses sont émises par la 

source. Lorsque le cylindre en verre est immobile, n est aussi la fréquence 

dans le verre; soit alors u. l'indice de réfraction du verre employé; cest la 


vitesse de la lumière dans le vide. Le nombre d’ondes dans Le cylindre en 
Un 


verre de longueur l'est { : = — — LL. 
ie HR | - 

Dans l’air, un rayon de même longueur a le nombre d’ondes _ La diffé- 

rence de phase est donc 

FER PP 


Lorsque le cylindre a la vitesse # dans la direction de la propagation des 
ondes, la fréquence dans le verre est de 


CE 
3 m'== ? 
(3) an 


Si l’on avait une source lumineuse avec cette fréquence, un cylindre en 
verre immobile par rapport à cette source recevrait alors la lumière de cette 
fréquence avec la vitesse c el nous savons, par l'expérience, que dans ce cas 
l'indice de réfraction est u’ au lieu de u. Mais dans le cas précédemment 
considéré le cylindre n’est pas immobile, il a la vitesse w. Ce serait donc 
en contradiction avec la causalité et la logique que d'admettre que ce cas 
est identique à celui pour lequel l’indice de réfraction est Ne 1. con- 
séquent, il faut admettre un indice de réfraction différent de y, soit 4, pour 
le cylindre mobile. D’après la signification physique de l'indice de réfraction 
nous avons 


CH 


Pw vitesse avec laquelle la lumière se propage dans le cylindre 


vitesse avec laquelle la lumière arrive au cylindre 


Nous obtenons, d’une manière analogue au développement de la for- 
mule (2), la différence de phase pour l'expérience avec cylindre mobile : 


ri Eee, in 


(24) Pw— LUN a lle re 


7 + 


, 1 D à & 
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D’après la relativité naturelle du mouvement, nous avons : C = Cc—#, (5). 
L'effet qui résulte du mouvement est donc 
= c : ; 
ae © in e In In ; 
COPA PET AE Bee RU) = = Ben PE 
Ensuite nous avons 
$ , } 
Apw_ __ dow : 
(7) D in TU ; 


car le membre droit est la limite du membre gauche; cette équation doit 
donc être vraie si la différence 7! — n est relativement assez petite. 
Del l'équation (2°) nous tirons 


PNR ONTEE AUS ES Q Ce ae 
En el 0 es “ns 


Pour des différences relativement petites nous pouvons admettre, 


d’après (5) et (3), 


w 
dc'=c'—c——"w, ARE nn ER 
donc 
(9) REC: 
9 AT T < 
Æ Sy 


En insérant cette valeur dans (8) et en prenant ensuite c'—c et n'—n, 
nous obtenons, pour la dérivée à la fréquence 7, l'expression 


dpw _ LATE M. @ 5 + rod 
CC 


Cette valeur et la valeur de A9, de (6) dans (7) donnent 


dpw __ Uw— 
(2) 20 NOTE | 
d’où 
d n—n 
(12) De ie DE 


comme il est facile de vérifier en différentiant. Car nous admeitons — d’ac- 
cord avec la formule 


dp. 
3 EE Es gt 
(5) QE: A ot de ar 


d : S 
selon Lorentz — que SE ne varie pas de n à n'. 
dn 
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En substituant (12) et la valeur de n'—n, tirée de (3) dans (6), nous 
obtenons pour l'effet optique 


(14) | agu— pin TE). 


Les expériences de Zeeman vérifient cette équation. 
Au lieu de (12) nous pouvons écrire avec (13) et (3) 


; ,, N—n ; 
(15) pue + (ui) = pt (un). 


Soit maintenant V la vitesse de la lumière dans le cylindre en verre et 
par rapport à celui-ci. Ce cylindre étant en mouvement à la vitesse w, 
alors V + w est, d'apres la relativité naturelle du mouvement, la vitesse de la 
lumière dans le verre mobile par rapport à la source lumineuse. La défini- 
tion de y, selon (4), donne, avec (15), 


4 æœ 
me) 
(16) = = ES t-#) sense 
Hw ! nt RS F (2 € ch fe A 
Fe 2 p' 
C ; 1 
(17) open re 


C’est la formule de Fresnel avec le perfectionnement introduit par Lorentz. 

Remarquons que la formule est établie, dans ce qui précède, sans l’intro- 
duction d'aucune hypothèse spéciale plus ou moins douteuse, mais en appli- 
quant conséquemment la relativité naturelle du mouvement et la signifi- 
cation physique de l’indice de réfraction selon (4). 


ÉLECTRICITÉ. — Le potentiel explosif d’un gaz. Note (*) de MM. G. Hozsr 
et E. Oosrerauis, transmise par M. H. Kamerlingh Onnes. 


D’après la théorie de l’ionisation par chocs de M. Townsend (?), le potentiel 
explosif ne dépend que des propriétés du gaz; la matière des électrodes ne 
joue aucun rôle. Dans une série d'expériences (?) sur les gazrares, nous avons 
constaté une importante influence de la matière de la cathode, au voi- 
sinage du potentiel explosif minimum. Cette observation nous a conduit à 


1) Séance du 24 juillet 1922. 


(a) 
(2) J. S. Towwsenn, Electricity in gases, 1915. 
(3) Versl. Kon. Akad. van Wet. Amsterdam, t. 29, 1920, p. 849. 
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supposer (‘) que les ions positifs ne produisent pas l’ ionisation par chocs 
contre les molécules du gaz, mais a par leur attraction électrostatique 
ils peuvent les libérer de la cathode. Il s'ensuit qu'autant plus la constante © 
de Richardson de la matière cathodique est petite, autant plus le potentiel 
explosif sera réduit. Cette conclusion est vérifiée par l expérience: | 
Cette hypothèse nous conduit à une théorie simple du potentiel explosif. 
Considérons d’abord un gaz idéal dans lequel un électron ne subit 
aucune perte d'énergie dans les chocs non-ionisants. Un électron qui part 


. . . . , 4 V ’ £ 
de la cathode produira g fois l’ionisation, où g — T V étant le potentiel 


total, V; le potentiel d’ionisation. Les électrons engendrés produiront lio- 
nisation à leur tour. Au lotal, 28— 1 ions positifs sont engendrés (fg. 1). 


Electrons pu 
1 2 SEUUIEE ne 23 
Ÿ YC STAY Ÿ Ÿ 
. 
__ À. . . # 
(©) OS 
@® \ 
ee L 
1 DR 2e 08 


lons positifs - : 
Fig. x 


Ces ions positifs se meuvent vers la cathode, où ils sont neutralisés. Il 
existe une certaine probabilité qu'un tel ion à côté de l’électron qui le neu- 
tralise, fasse sortir un second électron de la cathode. Cette probabilité 
est W, où W— ta Les 28 — 1 ions positifs libéreront alors (28 — 1) W 
He et l’on voit que dès que (2%— 1) W >> r, l’électron original engen- 
drera une famille toujours croissante; la décharee disruptive apparaît. 
Nous avons déduit de nos expériences sur le potentiel explosif minimum 


j Me < AT 
dans le néon la valeur g —6 pour le magnésium, donc W — 53; pour les 
métaux alcalins nous avons trouvé g = 4, W — = ñ 

J 


Supposons maintenant qu'on puisse négliger toutes les pertes d'énergie, 
sauf celles dans les collisions élastiques, ce qui s'applique approximati- 


(14) Versl. Kon. Akad. van Wet, Amsterdam, t. 30, 1921, p. 10. 


œ 
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DE erent au néon ('). M. G. Hertz (?) a donné une formule pour l’énergie 
En: d’un électron qui a parcouru une différence de potentiel donnée dans un 
M - gaz élastique. On en déduit facilement la différence de potentiel V' (> V;) 
Ÿÿ , , Rs . . . . . ; 
26 qu'un électron doit parcourir afin de produire l’ionisation. Le pot. expl. Ve 
Lx. Vott 
2 50 
4 
, 200 
D 
0 150 
100 
2 50 
1 2 3 4 pa 
« Fig. 2 


sera égal à g V'. Ainsi on trouve la formule (pour les valeurs de V, à droite 
du minimum) | 
2134ap.2 2% 
T6. 4ÿe Mosr ? 
(4 


T.76.}n-gk VE; 


e 


a, distance des électrodes (cm); 


p, pression du gaz (cm Hg); 
k = NÉ le double rapport de la masse de l’électron à la masse de l’atome; 


À,, le chemin de libre parcours de l’électron dans les conditions normales. 


(!) G. Herrz, Versl. Kon. Akad. van Wet. Amsterdam, 1. 31, 1922, p. 94. 
MINE DE PTS Gest. 10077, p. 268. 
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Le potentiel explosif est donc une fonction du produit pa, c’est la loi bien 
connue de Paschen; mais, en plus, il dépend de g qui, à son tour, est une 
fonction de o. 

Pour le néon : 


V;—:22 volts, F—=0 Ro = 11;7.10 fem, = 290, 
Se 
e 8+r 
Ve 42,5 pa ——. 
3,85 — 
e &—;r 


Dans la figure 2, on a tracé les courbes V, en fonction de (pa) pour les 
valeurs diverses de g. Ces valeurs concordent assez bien avec l'expérience. 

Une conséquence des plus remarquables de cette théorie est que pour les 
gaz où les pertes d'énergie sont grandes, l'influence de la cathode disparait. 
C’est probablement la raison pour laquelle on a souvent douté d’une 
influence de la cathode. 


OPTIQUE APPLIQUÉE. — De la probabilité d’éclarer un avion à l’aide d’un 
faisceau de projecteur électrique balayant le ciel. Note (*) de M. Jxan Rey, 
transmise par M. A. Blondel. 


Théorie complète. — Dans la théorie exposée dans une Note précédente (?), 
j'ai négligé, pour le calcul de la probabilité, l'influence du balayage du 
faisceau dans le ciel. Le faisceau, n’est pas projeté instantanément, comme 
je lai tout d’abord supposé, dans chaque intervalle infiniment petit dtsurun 
point quelconque de la sphère céleste. Il se déplace angulairement à la 
volonté de l'observateur. La probabilité d’atteindre l’avion est d'autant plus 
forte que ce déplacement est plus rapide; mais la vitesse angulaire toutefois 
ne doit pas dépasser une certaine limite pour que la durée d'éclairage de 
l'avion suffise à produire une impression visuelle bien nette. 

Désignons par w la vitesse angulaire du faisceau par seconde, wR repré- 
sente alors le déplacement du faisceau à la distance R dans l’unité de temps. 
La vitesse de ce déplacement doit être telle que la durée d’éclairage d’un 
point donné de la sphère céleste ne reste pas inférieure à un temps * fixé 
comme limite (%). Pendant le temps x le déplacement du faisceau est donc 


(1) Séance du 2 octobre 1922. 

(2?) Comptes rendus, t. 172, 1922, p. 466. 

(3) En réalité le temps t varie avec l’éclairement de l’avion suivant une fonction 
assez complexe. Je néglige dans la théorie ci-dessus cette variation. 


Bi 
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C2 he et il doit êtreégal au diamètre de la section lumineuse du faisceau, c’est- 


LE à 2R sino. 
_ La condition 


(1) wRT=2Rsin® 


exprime donc que la durée d’éclairage d'un point quelconque par le faisceau 
se déplaçant avec la vitesse w est égale au minimum * admis. Comme le 
contour de l’avion assimilé à un cercle de rayon p est de dimension finie, on 


Cest certain que si lacondition (1) est 1emphe, la durée réelle de eee 


sera toujours supérieure à T. 

Quelie est maintenant la probabilité que le faisceau rencontrera l'avion ? 

C’est encore une probabilité de surface, mais variable avec la durée de 
l'observation. 

Pendant l'unité de temps, la probabilité quele ae représentant l’avion 
tombera dans la surface balayée par le faisceau est donnée par le rapport de 
celte surface agrandie en tous sens d’une quantité égale au rayon du dit 
cercle, à la portion de la sphère céleste où l’avion peut apparaître. La sur- 
face balayée par le faisceau dans l'unité de temps est un rectangle ayant 


pour côté le déplacement du faisceau ©R ou d’après (1 D SU 


largeur 2R sino. La surface considérée a pour aire 
2Rsino 
[2Rsinp+2o] je + |: 


et, si j'appelle S la portion accessible au faisceau de la sphère céleste, j'ai 
donc pour la probabilité dans l’unité de temps : 


LaRsine + 2p][ 228 + 7 
PES S 


A 
et dans l'intervalle de temps dt : 


Aro oi [* sin @ +) 
S - 4 


É. 


(2) AD 


Pour expliciter le temps, je suppose que lavion cherche à franchir le pro- 
jecteur à son zénith, en se maintenant à une hauteur H sensiblement cons- 
tante, comprise entre un minimum H, et un maximum H,, plafond de l’aé- 
ronef considéré, avec une vitesse uniforme V. 

Soit M le point où l’avion coupe la sphère de rayon R ayant pour centre 

G. R., 1y22, 2° Semestre. (T. 175, N° 15.) 49 


* L] 


et sa. 


PE 


Fat 
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le projecteur O, OM étant la limite de sa portée lumineuse et A: son 


zénith. La distance horizontale MA = VR?— H° et OA —H. Je 
MA = Vi, t étant la durée du parcours de la limite de portée au zénith | 


du projecteur. 


. VREZHU SOS Le , PE) RAR À 
D'où ER + Si l'avion conserve sa hauteur, di — Ÿ Re 


Substituant cette expression du temps dans ÉLUS (2), développant 


et intégrant en fonction de R, depuis OA = H jusqu à OM=R,on obtient 
la valeur de la probabilité : 


ae sin? RaR 2 
ME 
VER 2 ee — H? : 
1e | ene(ius ( el 
ii T/ Ju VR— HE. 
Et, en effectuant les quadratures, 
ras o = 22p° ï VR— HE? Vi 
5) m=| TT Ho r H ( H ) 


2p Sing Tr) VERSER À 
ir es 


l 


1 


æ. 


Comme on le voit, la probabilité varie avec H et elle est d'autant moindre 
que la valeur de H est plus grande. L'avion a donc toujours intérêt à voler 
le plus haut possible. | 

A titre d'exemple, reprenons les données des Notes précédentes. 


Soit R, = 10% la limite de portée d'un projecteur dont l’angle solide du 


faisceau est 29, — 2° dans une atmosphère parfaitement transparente. 
Soient o — 6" le rayon du contour de l’avion considéré, et x = o0°*, 5 la 
durée minima nécessaire à une bonne perception. 


Pouni=#000 PS supposé de l'avion, pu, = ÿ x 0,00356687 l 
Pour H1=60007  Pa= ÿ X 0,00380372. 


Et pour H, — 1000, hauteur minima, py, = ÿ x 0 :00405200. 


AI 


En s’élevant de 1000" à 5000", la probabilité pour l’avion d’être découvert 
décroit de 450 à 350,68, soit 1 à 0,865, ou environ de 14 pour 100. 

Pour l'observateur qui ignore à l’avance la hauteur H à laquelle l'avion 
se tiendra, mais qui sait quelles seront ses limites, quelle est la probabilité 
moyenne ? Si l’on prend la moyenne arithmétique des deux probabilités 
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_* 200 DE à j | 4 e 3 

extrêmes, ce sera, dans l’exemple choisi, Eu pu = ÿ >< 77:94. la moyenne 

4 MA, : PR +" : 396,95 

| géométrique Vpn, + Pa, Mure 

D. Elles sont ici presque identiques. 

| _ Îest plus rigoureux de prendre, comme moyenne, l'expression 
H, 


Û I 
+ (4) : Dads RH, pirre 


c’est-à-dire de faire l'intégration des trois termes de la formule (3). En 
ex. introduisant l'angle d'altitude « par l'expression H = R sin«, il est facile 
D = dintéprer lé premier et le troisième terme; quant au second qui revient à 


l'intégrale de t(sina) do, il exige un développement en série, Sa faible valeur 


«1 n'atteignant pas 1 pour 100 du total, permet de le négliger. On arrive alors 
à l’expression = 


E . Per I 2 sin? R? H, 
à eo y | a. de Cu 8) + © Ne H° — VF H | 


CHIMIE ORGANIQUE. — Remarques sur la préparation du cyclohexanol. 
Note de M. Anpré Brocuer, présentée par M. A. Haller. 


J'ai montré précédemment que le nickel réduit, préparé suivant les indi- 
cations de MM. Sabatier et Senderens, se comportait comme les métaux 
nobles : palladium, platine, etc., et permettait la réduction et l’hydrogéna- 
tion, même à la température ordinaire et sous la pression atmosphérique, 
des composés organiques fondus, en solution ou en suspension dans un 
liquide (*). 

Parmi les hydrogénations, j'ai particulièrement étudié celle du phénol. 
J'ai indiqué précédemment les grandes lignes de la préparation du cyclo- 
hexanol, je puis aujourd’hui préciser certains points intéressants. 

Sous la pression atmosphérique, le phénol contenant 10 pour 100 de son 
poids de nickel actif absorbe lentement l° Rene dès 50°. L'opération a 
été effectuée dans un appareil en verre que j’ai décrit autre part (? DPACEt 


(:) Anpré Brocuer, Comptes rendus, t. 158, 1914, p. 1357. 
(2) Anpré Brocuer, Bull. Soc. chim., 4° série, t. 15, 1914, p. 554. 


2psin® j : L : AL Re 
ef + = Re DU GOS&,)+@,— Sin &,—Ssin o L (1H COS Go) —9—+Sin to]}* 


? 


7 
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appareil, monté sur un agitateur, pouvait être chauffé électriquement. En 
élevant progressivement la température, ] ’ai obtenu les valeurs suivantes 
pour l’activité spécifique du nickel dans ces conditions (nombre de centi- 
mètres cubes d'hydrogène absorbé par gramme de catalyseur et par 
minute) : 


Durée (minutes)...  o 19 30e RO 60 79 90 105 120 
Température. ..... 5201 VOS TLOS 7800: 872 059 NTI NES 145° 
Activité spécifiqué. » 0,951 0,72 0,83 1,39 2,220 3,500 ;71 H355 


L'expérience a dû être arrêtée du fait de l’accumulation de vapeur d’eau 
dans l’atmosphère d'hydrogène par suite de l'emploi d’un compteur à gaz 
humide. Le phénol est un gros absorbeur d'hydrogène et l'absorption de 
6 litres pour 200$ de phénol ne représentait que 4 pour 100 de la théorie. 
On ne peut donc envisager la préparation pratique du cyclohexanol dans 
ces conditions, il faut nécessairement opérer sous pression. 

Les essais sous pression ont été poursuivis dans un autoclave en cuivre 
pouvant contenir 800% de phénol, chauffé électriquement et monté sur un 
appareil d’agitation. L’absorption de l'hydrogène est alors rapide entre 100° 
et 150° sous la pression de 10-15 atmosphères et il faut recharger régulie- 
rement l'appareil. On arrive ainsi à la transformation intégrale, de sorte 
que le cyclohexanol obtenu, si la température ambiante est fraîche, se 
prend en masse du Jour au Le , 

Dans les nombreux essais que j'ai faits, je n’ai jamais trouvé aucun pro- 
duit intermédiaire entre le phénol et le cyclohexanol même au début des 
opérations. Le mécanisme de la réaction est donc le même, soit lorsqu'on 
opère l’hydrogénation du phénol par le nickel en milieu liquide, soit 
lorsqu'on opère à l’état de vapeur comme l'ont fait MM. Sabatier et Sen- 
derens. D'autre part, alors que dans ce dernier cas il peut y avoir forma- 
tion de cyclohexène, de cyclohexane et surtout de cyclohexanone, dont on 
peut restreindre la proportion en opérant à température aussi basse que 
possible, en opérant sur le phénol liquide il n’y a aucune autre impureté 
que la matière première non transformée, si la réaction n’a pas été poussée 
à fond. Il suffit alors de laver le produit, après filtration pour le séparer du 
nickel, avec de la soude caustique étendue, puis avec de l’eau pure (‘). 


(") Uy a lieu de remarquer que le mélange tiède de phénol et de cyclohexanol est 
miscible avec la lessive de soude concentrée. Par refroidissement on obtient un 
magma d'aiguilles blanches fusible à 61°. Je n'ai pas eu occasion de poursuivre l’étude 
de ce produit. 
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* Le er ainsi obtenu peut être distillé sans dessiccation préa- 
Lite. il passe de l’eau, entraînant un peu de produit ; la température 
s'élève ensuite rapidement et la presque totalité distille entre 160° et r61° 
sous 760", Le point de solidification est de 23°,5, 

La quantité de catalyseur à employer est une question du plus haut inté- 

rêt. En principe, 1 pour 100 de nickel est suffisant pour avoir une bonne 
opération, mais il est préférable, bien que la quantité d'hydrogène fixée 
dans un temps donné ne soit pas DORA la quantité de cata- 
lyseur, de forcer la dose de celui-ci jusqu’à 5 pour 100 ei même au delà. 
Il y a alors tout intérêt à faire servir ce catalyseur un grand nombre de fois. 
A cet effet, j'ai employé un autoclave muni d’un système de filtration (oc. 
cit.) permettant de conserver le nickel dans l’appareil, qu’il suffit de rechar- 
ger en phénol à chaque opération. 

Comme dans l’hydrogénation des gaz et des vapeurs, suivant la remarque 
de MM. Sabatier et Senderens, on constate que l’activité du nickel s'accroît 
légèrement pour ve eu au bout d’un certain temps de 
travail. Je citerai, à titre d'exemple, une série d'opérations faites en pre- 
nant 408 de nickel actif, lesquels m'ont permis de faire huit hydrogénations 
de 7008 de phénol, à raison d’une opération par jour correspondant à 
l'absorption de 450! à 5oo! d'hydrogène. La neuvième hydrogénation a 
demandé trois ri avec des absorptions de 250!, 150! et 50! par jour. Ces 
405 de nickel m'ont donc permis d’hydrogéner 63008 de phénol et d'esu 
ber plus de 4000! d'hydrogène. 

Le catalyseur, séparé par filtration, lavé à l'alcool et séché, est excessi- 
vement léger ; bien que ne permettant plus l’hydrogénation du phénol, il 
se prête encore à l’hydrogénation du cinnamate de soude en solution alca- 

line, sous la pression atmosphérique, avec une vitesse presque normale. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'absorption de l’éthylène par l'acide sul furique. 
Production d'alcool éthylique, de sulfate diéthylique et d'hydrocarbures 
liquides. Note de M. A. Damwiens, présentée par M. Le Chatelier. 


En 1913, MM. P. Lebeau et À. Damiens (!) ontmontré, dans l’établisse- 
ment de leur méthode d'analyse des gaz, que certains catalyseurs activaient 
considérablement l'absorption de l’éthylène par l'acide sulfurique. Depuis 


(:) P. Lesgau et A. Dawiexs, Comptes rendus, t. 156, 1913, p. 557. 


2 


= 
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lors, M. de Loisy a mis en évidence l'intérêt qui s’attache à cette réaction, 
particulièrement en vue d'obtenir de l'alcool éthylique et d’autres produits 
utilisables, à partir de l’éthylène industriel. Nous publions RUjOATS hui les 
résultats obtenus dans les recherches de laboratoire poursuivies à son insti- 
gation et qui l’ont conduit à ses conclusions ("). 

Nous avons d’abord étudié l'influence, sur la vitesse de réaction de 
l'éthylène et de l’acide sulfurique, de tous les facteurs autres que la pré- 
sence de catalyseurs. La vitesse de fixation V est directement proportion- 
nelle à la pression P du gaz (PV — P'V'), et à la surface de contact. 
L’agitation, qui augmente et renouvelle la surface de contact, est très 
importante : 12000 secousses à l'heure rendent la vitesse de 20 à 27 fois 
plus élevée, selon les essais. Quant à la concentration de l’acide, l’addition 
de 2 pour 100 d’eau diminue de moitié sa vitesse de réaction. Enfin, l’élé- 
vation de température favorise la fixation, mais au-dessus de 60° commence 
à se manifester une destruction partielle de la matière organique par l'acide, 
ce qui montre l'intérêt qu'il y a à effectuer cette réaction à basse tempé- 
rature. 

L'influence de certains catalyseurs agissant à froid est considérable. 
MM. Lebeau et Damiens ont utilisé les anhydrides vanadique, uranique, 
les acides sulfotungstique et sulfomolybdique. Les essais faits par ces auteurs 
pour étudier plus complètement ces réactions, interrompus par la guerre, 
avaient toutefois permis de constater que la catalyse ne se produit que si 
les réactifs ont été réduits soit par le mercure, présent dans leurs premières 
expériences où l’éthylène était manipulé sur une cuve à mercure, soit par 
d’autres moyens (?). 

Cette réduction aboutit à la précipitation de sous-sulfates qui sont très 
peu solubles dans l’acide concentré. Cette observation devait conduire à 
faire des essais avec d’autres sous-sulfates. 

L’insolubilité de tels produits dans l'acide rend nécessaire une vive agi- 
tation pendant l’absorption, pour mettre en contact aussi intime que pos- 
sible les trois corps en présence : l’éthylène (gazeux), l'acide (liquide), le 
catalyseur (solide). Il est de plus nécessaire de refroidir. Le dispositif que 
nous utilisions répondait à ces nécessités. 

De tous les corps étudiés, celui qui a donné la vitesse de fixation la plus 
considérable a été l’oxyde cuivreux, que l'acide transforme en sulfate 


(*) E. ne Loisy, Comptes rendus, 1. 170, 1920, p. 5o. 
(?) P. Lesrau et À. Damiens, Annales de Chimie, 0° série, t. 8, 1919, p, 221. 
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mn _ cuivreux: ce dernier corps, préparé par la méthode de Recoura, ou le 


chlorure cuivreux, donne d’ailleurs le même résultat que l’oxyde. En faisant 


. varier les conditions d'emploi de ces corps, nous avons pu obtenir trois 


_ produits différents : de l'alcool éthylique, du sulfate diéthylique et un 
liquide présentant tous les caractères d’un pétrole. 

Alcool et sulfate diéthylique. — Si l'oxyde ou le sulfate cuivreux est mêlé 
à l'acide sulfurique à froid (de 1 à 5 pour 100), et si l'absorption est faite de 
même à basse température, on obtient de l'acide sthylsulfurique dont 
l'hydrolyse donne de l'alcool. Le rendement est à peu près théorique. 

Si l'acide sulfurique employé a une teneur en acide SO‘H? au moins 
égale à 97 pour 100, la réaction est d’abord identique à la précédente; mais, 


si l’on continue à faire réagir l’éthylène, on constate qu'il se forme, à partir 


d'une certaine concentration en acide éthylsulfurique, du sulfate diéthy- 
lique. 
Il y a équilibre entre l'acide sulfurique, le sulfate diéthylique et l’acide 


_éthylsulfurique, selon la réaction réversible suivante : 


SO: H2 + SO: (C2 H5} = 2SO*H. C2. 


Avec de l'acide sulfurique à 100 pour 100 SO“, et à 15°, la concen- 


tration du liquide en acide éthylsulfurique est de 35,6 pour 100, en équi- 


libre avec le sulfate diéthylique. L'équilibre se déplace dans le sens de la 


destruction du sulfate diéthylique, par élévation de température et par 


_ hydratation de l'acide. Dans les conditions les plus favorables, nous avons 


pu obtenir 175 de ce sulfate à partir de 175 d’éthylène et 100$ d’acide 
sulfurique. 

- Pétrole. — Si l’oxyde ou le sulfate cuivreux est chauffé au contact de 
Poe et si l'absorption de l’éthylène est faite à froid, avec ce réactif, en 
présence de mercure métallique ou de sulfate mercureux, la vitesse s’accé- 
lère et devient bientôt considérable. Il se sépare une huile de densité 0,77, 
-de point d'ébullition supérieur à 110° et variable, donnant par distillation 
fractionnée des fractions de compositions ta différentes : 


Poids Rapport 
Point des fractions (0! H CG 

d’ébullition. pour 100. pour 100. pour 100. Ha 

Produit brut..... variable " 83,14 14,50 5,73 
82,80 14,68 5,64 * 

DÉtlstiorer. x 110-2000 ho 84,92 #19, 36 5,50 

| 84,63 19,37 5,50 

20... 200 -219 20 84,68 14,99 56 

85,64 19,29 5,62 

39410 310 2300 4o 84,38 14,61 5,97 

89,10 14,55 5,89 
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Ce produit se présente donc comme un mélange d'hydrocarbures. 
Ceux-ci se montrent saturés. Les caractères généraux sont ceux d’un 
pétrole. Nous en poursuivons l’étude. 

Mécanisme des réactions. — Quel que soit le produit final, la réaction de 
l’éthylène sur l'acide, en présence du catalyseur, se fait en deux stades : 

1° Il se forme un complexe SO‘Cu?.r(C?H'), partiellement soluble 
dans l'acide sulfurique. Le réactif qui a absorbé l’éthylène étant aussuôt 
dilué, le complexe, stable seulement dans l'acide sulfurique concentré, se 
décompose; l’éthylène se dégage. C'est ainsi que 40° de réactif ayant 
absorbé 1400°" de gaz éthylène, en a dégagé par dilution 220°° donnant 
par combustion eudiométrique : contraction 2,42 (théorie 2,40); gaz 
carbonique 2,45 (théorie 2,40). 

2° Le complexe est attaqué par l'acide, et la réaction prend alors l’une 
des deux voies indiquées conduisant aux éthers éthylsulfuriques ou aux 
hydrocarbures liquides. 2 

Le réactif qui dégage de l’éthylène par action de l’eau, abandonné à lui- 
même, en dégage de moins en moins à mesure qu'il vieillit. Après quelques 
heures, le dégagement cesse complètement. On saisit ainsi très nettement 
l'existence des deux réactions superposées. 

Les catalyseurs autres que les sels cuivreux conduisent aux éthers éthyl- 
sulfuriques s’ils agissent seuls: aux hydrocarbures si leur action se mani- 
feste en présence de mercure. Leur efficacité est moindre que celle des sels 
cuivreux. 


4 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur un procédé pour la production de l'alcool absolu 
industriel et son application à la préparation du carburant national. Note 
de MM. C. Marirrer et Van Ruyueere, présentée par M. Lindet. 


La préparation du carburant national à base d’alcool présente de grandes 
difficultés par suite de l’insolubilité de l’alcoo!l à 95°-06° dans l’essence. 

L'emploi d'alcool absolu permet au contraire de résoudre la question, cet 
alcool étant miscible en toutes proportions non seulement avec l’essence, 
mais aussi avec le pétrole, c’est-à-dire avec les carbures les plus lourds. 
L'un de nous, dans une Communication précédente, a exposé un procédé 
permettant d'incorporer directement l'alcool à l'essence en mettant à profit 
le coefficient de partage de l'alcool entre l'essence et l’eau. 

Ce procédé toutefois nécessite une distillation d’une partie du mélange, 
ce qui grève sensiblement le prix de revient du carburant. 

L'emploi de l'alcool absolu, jusqu'ici rendu impossible par suite du prix 
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_ élevé qe produit, deviendrait au contraire la meilleure solution pour l’incor- 


poration de l’alcool à l'essence, si le produit pouvait être livré par les distil- 
leries à un prix égal ou très légèrement supérieur à celui de l'alcool à 96°, 5. 

L'emploi de déshydratants solides, tels que la chaux, le carbure de 
calcium, etc., permet d'obtenir de l'alcool absolu, mais, par suite du prix 
des matières employées, des destructions Dal iles frais de main- 
d'œuvre, des traitements à faire subir à l'hydrate pus pour régénérer le 


dant, lorsque la chose est possible, ce qui n’est pas toujours le cas, 


le prix de revient de l'alcool absolu reste élevé. | 

En employant au contraire des déshydratants liquides, il est possible 

d'obtenir de l'alcool absolu à un prix de revient égal ou très légèrement 
supérieur au prix de l'alcool à 96°,5, c'est-à-dire au des industriel le plus 
élevé que l’on puisse obtenir avec les appareils de distillation actuels. Nos 
travaux nous ont montré que divers corps liquides et diverses solutions 
salines concentrées permettent d'enrichir les vapeurs d'alcool. L'efficacité 
de ces substances est très variable, et c’est à la glycérine que nous avons 
donné la préférence, par suite de la déshydratation élevée qu’elle permet 
d'obtenir. Il suffit de faire passer des vapeurs d'alcool à 95° G.L. par 
exemple, dans une colonne de rectification traversée en sens inverse par 
un courant de glycérine, pour obtenir directement de l'alcool à 98°,5-909°, 
D'autre part, le procédé peut être appliqué directement aux vapeurs éten- 
dues, et, par exemple, à celles, généralement à 50° environ, qui se dégagent 
des colonnes de distillation. Alors que dans les appareils de rectification 
usuels, une rétrogradation de six à sept fois le coulage est nécessaire pour 
concentrer l'alcool jusqu’à 96°, on peut obtenir avec la glycérine directe- 
ment de l'alcool à 98°, 5-99°, avec une condensation de quatre à cinq fois 
le volume d'alcool produit. 
. La glycérine chargée d’eau et d’un peu d’alcool, obtenue à la base de la 
colonne de rectification, est régénérée par ane ébullition sous la pression 
atmosphérique qui élimine l'alcool et une grande partie de l’eau, puis par 
une évaporation complémentaire sous le vide, évaporation qu . être 
conduite jusqu'à obtention de glycérine anhydre. 

Pour obtenir des alcools à plus de 99°, nous avons dû mettre en œuvre 
de la glycérine tenant en dissolution des sels déshydratants. La glycérine 
dissout facilement la plupart des sels et en particulier le chlorure de cal- 
cium, le carbonate de potassium, l’acétate de potassium, le chlorure de 
zinc, qui sont des déshydratants énergiques. 

Pour incorporer à la glycérine ces divers sels qui se dissolvent très diffi- 
cilement par contact direct, il y a lieu d’ajouter à la glycérine leur solu- 


1 


5go ACADÉMIE DES SCIENCES. 


tion aqueuse; puis en évaporant sous le vide le mélange ainsi obtenu, on 
obtient des solutions parfaitement limpides. 

: | Le carbonate de potassium donne en particulier d'excellents résultats 

pour la déshydratation de l’akcool. 

En incorporant à la glycérine 30 pour 100 de carbonate nb on 

bi obtient directement, par distillation dans les conditions précitées, de l’ alcool 

750 à 99°,9- | tee 

% La régénération est aussi facile que celle de la glycérine seule et doit 

également se terminer sous le vide. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Ce que deviennent les hydrates de carbone quand 
meurent les feuilles des arbres. Note de M. Raour Comes et de M'° Dexise 
30 Rouen. 


Nous avons montré, dans une précédente Note (*), qu’une notable partie 
À des hydrates de carbone contenus dans les feuilles des arbres à la fin de la 
végétation est consommée par le phénomène respiratoire au cours du jau- 
nissement automnal; d’autre part Michel-Durand a prouvé qu’une autre 
b | _ partie disparaît, entraînée par les eaux de pluie et de rosée; enfin l’un de 
nous (?) a antérieurement déterminé qu'une part importante reste dans les 
feuilles et se sépare ainsi de l’arbre lorsque tombent cesdernières. 
D En présence des différentes causes qui provoquent:la disparition d’une 
s | partie des hydrates de carbone contenus dans les feuilles avant leur chute, 
il y a lieu de se demander quelle autre part de ces substances revient vers 
les organes vivaces, et de déterminer les proportions respectives de com- 
posés hydrocarbonés subissant Les sorts divers dont il vient d’être question. 
6 Nous avons pensé qu’il serait possible d’obtenir des données sur ces sujets 
De. en comparant la composition des feuilles au début du jaunissement, d’une 
114 part avec celle de feuilles ayant complètement jauni sur l'arbre qui les 
porte, et d'autre part avec celle de feuilles ayant jauni en plein air après 
Me. avoir été détachées des rameaux. En effet, chez les feuilles jaunissant sur les 
ke branches, toutes les causes de diminution des substances hydrocarbonées 
À peuvent agir : migration vers les organes vivaces, lixiviation par les préci- 
pitations atmosphériques. consommation par fa respiration ; par OUES 
dans les feuilles qui jaunissent en plein air après avoir été cueiïllies, la migra- 
tion vers les organes vivaces ne peut naturellement plus avoir lieu, tandis 
que les autres facteurs interviennent encore. 


(1) R. Cousss et D. Kouzer, Comptes rendus, t. 175, 1922, p. 406. 
(2) R. Comes, Associalion pour l'avancement des Sciences, 1909. 
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Les PRO ont porté sur des feuilles de Fagus silvatica et d'Æsculus Hippo- 
castanum. On a recherché, au début du jaunissement, sur une partie uniformément 
éclairée d'un même arbre, un certain nombre de feuilles au même stade du jaunisse- 


ment et aussi comparables entre elles que possible; ce stade était caractérisé par 
l'apparition des premières taches jaunes. Un tiers des feuilles ainsi choisies à été 


cueilli et soumis immédiatement à l'analyse. Un autre tiers a été laissé sur l'arbre, 
où le jaunissement s’est produit de façon normale, Enfin le dernier tiers a été récolté 
en même temps que le premier, mais ces feuilles ont été laissées en plein air, près de 
l'arbre, le pétiole plongeant dans un peu d’eau qu’on leur a jointe au moment de 


l'analyse; elles ont ainsi continué à jaunir, isolées des rameaux, mais restant sou- 


mises aux mêmes conditions extérieures que celles restées sur les branches : lumière, 
température, pluies, rosées, etc. 


Au moment où les feuilles laissées sur l'arbre furent complètement j jaunes et com- : 


mencécent à tomber, on récolta en même temps, d’une part, les feuilles ayant jauni 
sur l’arbre et qui avaient été choisies et étiquetées au début de l'expérience, d’autre 
part, les feuilles ayant jauni après avoir été cueillies; ces deux récoltes ont alors été 
soumises chacune à l'analyse. 

Dans chaque lot de feuilles on a dosé : 1° les sucres réducteurs; 2° les hydrates de 
carbone et glucosides non réducteurs solubles dans l’alcool (en déterminant le pouvoir 
réducteur de leurs produits d'hydrolyse); 3° les hydrates de carbone insolubles dans 
l’alcool et facilement hydrolysables (également par la détermination du pouvoir réduc- 
teur des produits d'hydrolyse). | 

Nous avons réuni dans le Tableau ci- dessous les résultats obtenus ‘en opérant sur le 
Fagus sileatica. Chaque lot analysé comprenait 5o feuilles. Le premier lot : feuilles 
au début du jaunissement, a été récolté le 19 octobre; le deuxième : feuilles ayant 
jauni puis bruni sur l'arbre, l’a été le 29 octobre; le troisième : feuilles ayant jauni 
puis bruni à côté de l’arbre, a été cueilli le r9 octobre et abandonné au jaunissement 
jusqu’au 29 octobre. Les sucres réducteurs sont exprimés en milligrammes de glucose; 
les autres hydrates de carbone et glucosides sont représentés par les quantités, en mil- 
ligrammes, de sucres réducteurs produits au cours de l'hydrolyse, ces sucres étant 


aussi supposés formés de glucose : 
Feuilles Feuilles ayant bruni 
au début du 2 — —— 
jaunissement. sur l’arbre. à côté de l’arbre. 


SHC LCAUELEUTS PEER eve L 100: 96 137 
Hydrates de carbone et glucosides non réduc- 

teurs solubles dans l'alcool. AVE UN IOITE 310 136 196 
Hydrates de carbone insolubles dans l'alcool 

Crabnémentehy0rolysables "nee. 021 230 492 


On peut conclure de ces résultats que, pour le Fagus silvatica : 

1° Lorsque les feuilles jaunissent et meurent normalement sur les arbres, 
les hydrates de carbone solubles qu’elles contiennent diminuent de moitié 
environ au cours du jaunissement. 

2° Lorsque les feuilles jaunissent et meurent après avoir été séparées des 
rameaux qui les portaient, les hydrates de carbone solubles diminuent 
également, mais d’une manière moins intense; le tiers seulement disparait, 
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3° La teneur en hydrates de carbone insolubles et facilement hydro- 
lysables augmente dans les deux catégories de feuilles. Cette augmentation 
doit être attribuée à l’activité des phénomènes d’hydrolyse, qui, à la fin de 
la vie des feuilles, transforme les polysaccharides difficilement attaquables 
par les acides en polysaccharides s’hydrolysant plus aisément. 

Les résultats rapportés à 1008 de substance sèche de feuilles amènent à 
des conclusions identiques. Les analyses relatives à l’Æsculus Hippocastanum 
ont donné des résultats analogues. 

Nous pouvons déduire des chiffres contenus dans le Tableau ci-dessus les 
quantités respectives d'hydrates de carbone solubles qui disparaissent des 


feuilles en automne sous les diverses influences envisagées : 


Hydrates de carbone existant avant le jaunissement . 196 + 310 — 506 
Restant dans les feuilles lors de la chute ........... 96 + 136 — 232 
Disparaissant par respiration et lixiviation......... 506 — (137 + 196) — 173 
Évacués des feuilles vers les tiges..........:...... (137 + 196) — 232 — 101 


Par conséquent, lorsque les feuilles meurent en automne, les + environ 
des hydrates de carbone solubles qu’elles contiennent (près de la moitié) 
tombent avec ces organes et se trouvent ainsi perdus pour l’arbre : Ædispa- 
raissent consommés dans le phénomène respiratoire ou entraînés par les 
pluies et les rosées; — seulement font retour aux parties vivaces, se 
mettent en réserve dans la tige ou la racine, et peuvent être ultérieurement 


utilisés. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — 7ransformation d’un chromogène des fleurs 
Jaunes de Medicago falcata sous l’action d’une oxydase. Note (') de 
M. Sr. Joxesco, présentée par M. Gaston Bonnier. 


Les auteurs, qui expliquent la formation de l’anthocyane par un phéno- 
mène d’oxydation, admettent que la transformation des chromogènes 
existant dans les tissus des plantes se produit sous l’action des oxydases. 
Cette manière de voir s’appuie, entre autres arguments, sur les faits sui- 
vants : MM. Keceble, Armstrong et Jones ont mis en évidence l'existence 
d'oxydases dans les tissus où se forment les anthocyanes. D'autre part, 
Miss Wheldale, en croisant des fleurs d’un blanc pur d’Antirrhinum majus, 
qui contenaient des oxydases, avec des fleurs d’un jaune ivoirin privées de 
telles oxydases, mais renfermant un chromogène jaunâtre, a obtenu des 


(1) Séance du 2 octobre 1922. 
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pieds de cette espèce à fleurs rouges Magenta, et contenant, par conséquent, 
un pigment anthocyanique. | 

Nous nous sommes proposé de rechercher si, en oxydant un chromo- 
gène d’une plante par une oxydase extraite d’une autre plante, on pourrait 
obtenir des pigments anthocyaniques. L’oxydase que nous avons employée 
a été extraite d’un champignon riche en diastases, le Russula delica ; le chro- 
mogène soumis à l'oxydation a été extrait d’une Luzerne sauvage, le Medt- 
cago falcata, qui présente des phénomènes particulièrement intéressants 
dans la formation des pigments colorés anthocyaniques. 

Nous avons préparé un extrait de jeunes fleurs jaunes et d’un jaune 
verdâtre de cette plante, dans l'alcool dilué qui, après avoir été agité 
avec du talc en poudre, a été filtré à travers une colonne de talc pour le 
débarrasser des pigments chlorophylliens. Le liquide obtenu par ce filtrage 
est clair et a une coloration d’un jaune intense. 

Avant de faire agir sur ce pigment l’oxydase que nous avons préparée, 
nous avons fait une série de réactions, qui nous ont permis d'établir que ce 
pigment appartient à la classe des flavones, corps d’où dérivent les antho- 
cyanes, et non point à la classe des tanins, substances d’ailleurs très mal 
définies chimiquement, et auxquelles fut attribué, injustement, le rôle de 
générateurs d’anthocyanes. 

Dans une Note antérieure (!) nous avons montré que certains chromo- 
gènes donnent, par oxydation, des pigments anthocyaniques. Il nous a été 
objecté (?) que les corps sur lesquels nous avons opéré étaient des phloba- 
tanins et les produits d’oxydation obtenus, des phlobaphènes. Les produits, 
que nous avons étudiés dans cette communication, présentent les mêmes 
caractères que ceux dont nous nous occupons dans la présente Note. Les 
résultats chimiques qui suivent prouvent sans conteste que les substancessur 
lesquelles nous avons opéré précédemment étaient bien des composés phé- 
noliques et nullement des corps de la catégorie des tanins. 

Voici les principales réactions, obtenues avec le chromogène, comparées 
à celles qui se produisent avec des solutions de tanins chimiquement purs. 

1. Avec l’acide sulfurique concentré, la solution du chromogène de 
Medicago prend une coloration d’un rouge violet qui, au bout de quelque 
temps, devient brune. Si l'on ajoute de l’acide acétique pour diluer le 
mélange, la solution brune examinée par réflexion présente le phénomène 
de la fluorescence; le tanin ne présente aucun de ces caractères. 


(:) Comptes rendus, t. 178, 1921, p. 1006 
(2) R. Cowsss, La formation des pigments anthocyaniques (Comptes rendus, 
t. 174, 1922, p. 240). 
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2. Avec la soude et la potasse le pigment prend une coloration Jaune 
verdâtre très intense, et c’est le cas des flavones; le tanin fournit, au con- 
traire, une coloration rouge. 

3. Avec de l’eau bromée on obtient une coloration rouge violacé sans 
précipitation, c’est un caractère des phénols; le tanin ne donne pas cette 
réaction. À 

. Avec l’acétate neutre de plomb, il se forme un précipité jaune verdâtre 
très as le tanin donne un précipité blanc. 
. Avec l’iode on obtient une coloration violette caractéristique égale- 
ment des phénols; le tanin ne présente pas cette réaction. 

6. Avec le perchlorure de fer on n'obtient pas la réaction si | caractéris- 
tique que donnent les tanins. 

7. Avec certains alcaloïdes (antipyrine, aspirine, sulfate de quinine) le 
chromogène ne produit pas de précipité, tandis que les tanins donnent un 
précipité blanc très abondant. 

8. Avec l’aspirine le pigment donne, en présence de l'alcool, une RE 
coloration rose violacé; le tanin ne la donne pas. 

9. Avec le bichromate de potassium le chromogène ne précipite pas; le 
tanin fournit un volumineux précipité brun. 

10. Avec le cyanure de potassium le pigment ne présente pas la colora- 
tion rouge qui caractérise les tanins. ° 

11. Avec le nitrate mercureux et en présence dé l’acide azotique le 
pigment prend une coloration rouge; cette réaction est caractéristique des 
phénols; le tanin ne la présente pas. 

Ces réactions suffisent amplement à démontrer que le pigment jaune de 
Medicago falcata ne fait pas partie de la classe des tanins, mais doit être 
rattaché aux phénols. 

Ce pigment ainsi caractérisé a été enfin soumis aux actions réductrices 
ou oxydantes de quelques agents chimiques. 

a. Si l’on soumet la solution du pigment à l’action de l'hydrogène 
naissant, pour réduire le chromogène, cette solution, loin de se colorer, se 
décolore complètement. ; 

b. En faisant agir sur cette solution l’oxydase extraite de Aussula delica, 
on voit immédiatement se produire une coloration qui est d’abord violacée, 
mais dont l'intensité va en s’accentuant très vite et finit par acquérir le ton 
des fleurs violettes naturelles du Medicago falcata. 

Cette coloration se conserve quelque temps, puis s’atténue, et la solution 
devient d’un brun foncé, En traitant par les acides la solution devenue 
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violette, on obtient une coloration rouge, et en traitant par les alcalis, une 


couleur jaune; caractères des anthocyanes. 


Le chromogène jaune, traité par l’eau oxygénée, se comporte comme 


avec l’oxydase, tant comme coloration que comme intensité de couleur. 
Enfin, ce chromogène, agité avec de l’alcool amylique, cède une partie du 
pigment à l’alcool. Cet alcool amylique, chauffé avec de l’acide chlorhy- 
drique à 20 pour 100, ne se colore pas en rouge, mais si l’on traite cet alcool 
par l’oxydase on obtient immédiatement la coloration violette. 

Par conséquent, c’est par oxydation et non pas par réduction que ce chro- 
mogène se transforme en pigment violet de nature anthocyanique. 

Dans nos expériencss nous avons opéré de façon à nous écarter le moins 
possible des conditions naturelles dans lesquelles se produisent, chez les 
plantes, les phénomènes que nous avons étudiés. C’est pour cela que nos 
recherches ont été faites sur l'extrait simplement obtenu par broyage des 
fleurs dans l'alcool dilué, extrait qui contient toutes les substances qui 
prennent part à la formation du pigment violet par voie naturelle. Nous 
avons renoncé à obtenir des corps à l’état pur par des traitements chimiques 
compliqués, car ces traitements sont susceptibles de donner des produits 
se rapprochant peut-être des pigments naturels, mais pouvant aussi en 
différer par beaucoup de propriétés. 


BIOLOGIE VÉGÊTALE. — Sur la relation existant entre l’anthocyanine 
et les oxydases. Note de M. Marcez Mrranoe, présentée par M. Guignard. 


Quelques auteurs, et moi-même parmi les premiers, avons attiré l’atten- 
tion sur la relation qui existe, dans les tissus végétaux, entre la présence des 
anthocyanines et celle des oxydases; les observations nouvelles qui suivent 
mettent en lumière cette relation avec une précision particulièrement 
remarquable. Ces observations sont faites sur des bulbes de Lis qui, à leur 
état normal souterrain, n’ont pas d’anthocyanine, mais qui en produisent 
à la lumière et dans des assises strictement localisées, ainsi que je l’ai 
montré dans des Notes précédentes. 

La recherche des oxydases, dans les écailles de ces‘bulbes, a été faite par 
les principales réactions microchimiques employées dans ce but et qu'il est 
inutile de rappeler ici. | 

Dans les écailles. encore non pigmentécs, seules les assises sous-épider- 
miques, qui sont celles qui se pigmenteront plus tard à la lumière, donnent 
les réactions oxydasiques; il n'y a pas d’oxydase dans les cellules de la 
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partie charnue. Dans les écailles pigmentées, on constate également la stricte 
et rigoureuse localisation d’une oxydase dans ces mêmes assises SOUs- 


_épidermiques, les seules ayant produit de l’anthocyanine. 


L'iodure de potassium, acidulé par l’acide acétique, donne une réaction 
très sensible grâce à la présence habituelle d'amidon dans toutes les cellules 
de l'écaille; dans les seules cellules sous-tpidermiques, l'amidon se colore en 
bleu; cette réaction est, comme l’on sait, caractéristique de la présence 
d'un peroxyde : sous l'influence d’une substance peroxyde contenue dans la 
cellule, l’iodure de potassium se décompose en KOH et en iode libre qui 
colore en bleu l’amidon contenu dans la cellule. 

Il n’est pas rare que çà et là, dans l’assise de la portion charnue en con- 
tact avec l’assise sous-épidermique pigmentée, quelques ilots de cellules se 
pigmentent également; dans ce cas, ces îlots aussi sont oxydasiques. De 
même, ces îlots oxydasiques se constatent également dans des écailles 
encore non pigmentécs : dans de telles écailles ces îlots sont ceux qui se 
pigmenteront à la lumière comme l’assise sous-épidermique elle-même. 

Dans ces écailles de Lis, toutes les cellules susceptibles de produire de 
l’anthocyanine à la lumière, qu’elles en produisent ou qu’elles n’en produisent 
pas, et seulement ces cellules, contiennent de l’oxydase. 

Ces écailles, placées, en tubes scellés, dans un gaz inerte, hydrogène ou 
azote, c’est-à-dire complètement privées d'oxygène, néproduisent pas d’an- 
thocyanine. Dans un tel milieu, elles deviennent rapidement très blanches si, 
comme celles du Lis Martagon, elles sont primitivement jaunes (coloration 
cuticulaire), meurent par asphyxie et se conservent ensuite indéfiniment, 
blanches, turgescentes, et bourrées d’amidon. Des écailles, après un séjour 
de plus de dix-huit mois dans ces gaz, ne présentaient plus les réactions des 
oxydases complètes (systèmes peroxyde X peroxydase), comme la colora- 
uon bleue au gaïac, par exemple, mais accusaient toujours la présence d’une 
substance peroxyde dans l’assise sous-épidermique (réaction de l’iodure de 
potassium ). 

Les écailles placées dans le vide ne rougissent pas, pendant le temps où 
des écailles témoins prennent une intense coloration. Cette non-pigmenta- 
tion n’est pas due à la mort des écailles par asphyxie; observées au micros- 
cope elles montrent, en effet, même après six jours, le mouvement proto- 
plasmique et d’ailleurs, placées à l'air, elles rougissent rapidement. 

Placées dans un appareil à vide, les écailles commencent à produire de 
F anthocyanine sous une pression voisine de 20°", 

J'ai été parmi les premiers à penser qu'un phénomène d’ oxydation oxy- 
dasique intervient au cours des processus de la formation de l’anthocya- 
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_ nine. Done les travaux de R. Combes, que sont venus appuyer ceux de 


Willstätter et de ses élèves, il semble bien démontré que l’anthocyanine se 
forme par réduction d’une substance phénolique préalablement produite 
par la cellule, Ces travaux semblent bien infirmer les théories de la genèse 
de l anthocyanine par oxydation d’un chromogène préformé. 

Combes ne rejette pas, cependant, l'idée d’un phénomène d’oxydation 
accompagnant la synthèse de l’anthocyanine, mais l’action de l'oxygène, 
pense-t-il, serait indirecte. 

Les observations qui précèdent montrent de nouveau la relation qui 


existe entre la pigmentation anthocyanique et les phénomènes oxydasiques, 
et aussi l'indispensable influence de l'oxygène dans la production de l’an- 


thocyanine, influence déjà démontrée, par d’autres procédés, se Molliard, 


Katic et quelques autres physiologistes. 

Peut-être est-ce au stade de la production du chromogène phénolique, 
que, dans le cours de la synthèse totale de l’anthocyanine, intervient l’obli- 
gatoire phénomène oxydant? J'ai constaté que, dans les écailles de Lis, 
ainsi qu'il arrive en maints autres cas, ce stade est sans arrêt. 


L'e 


MYCOLOGIE. — Sur le rapprochement prosoqué et spontané des feuillets de 


Russula Queletii (Fr.) Bataille et ses variétés. Note de M. Léon Azouzay, 
présentée par M. L. Mangin. 


Au cours de mes études sur la détermination instantanée de la couleur 
des spores, j'ai observé le fait suivant : sur un exemplaire jeune de Russula 
Queleut, dont le chapeau convexe, privé de son pied, avait 4° de dia- 
mètre et dont les feuillets présentaient un écart moyen de o"®,5 vers le 
milieu; en passant un pinceau fin très souple et à peine humecté d’eau 
entre deux lames pour en enlever les spores, les tranches de ces lames se 
sont immédiatement mises en contact, au fur et à mesure du passage du 
pinceau. 

Pour éliminer l’action possible de l’eau, qui sur les Amanites phalloïde et 
citrine produit l'effet contraire, je fis un essai avec une bandelette de papier 
buvard épais de o"",r et 0"®,2; aussilôt même rapprochement et contact 
si intime des tranches que j'avais de la difficulté à retirer la bandelette. 
Le fait s'étant reproduit plusieurs fois, il était certain et indépendant de la 
nature de l’excitateur. 

J'ai alors analysé le phénomène. La bandelette ou le pinceau enfoncé 
entre deux lames, au milieu de leur longueur, ou près du pied ou du bord 


C. R., 1922, 2 Semestre. (T. 115, N° 15.) 5o 
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du chapeau provoque un contact immédiat et localisé des arêtes en ces 
points. Le mouvement se propage cependant plus ou moins lentement # 
toute la longueur des lames, surtout quand il débute près du pied. Enfoncé 
jusqu'au Hoi du sillon Claire ou jusqu’à mi-hauteur des lames, la 


 bandelette ou le pinceau détermine le phénomène, qui est moins intense 


dans le deuxième cas; il se produit aussi, quand on touche le bord interne 
d’une lame qui alors s’incurve du côté touché. 

Le phénomène se reproduit et le contact persiste indéfiniment ; JR ’au 
moment où le champignon se dessèche ou se flétrit; alors les Res s’éver- 
sent en sens contraire d’une façon marquée. 

Sur des Russules de Quélet à feuillets blancs ou jaunes, j’ai pu constater 
les mêmes phénomènes. Les exemplaires jeunes, à chapeau convexe ou 
plat, munis ou non de leur pied, exécutent le mouvement au maximum, 
surtout quand ils ont les lames jaunes; ceux à chapeau concave le présentent 
moins nettement et moins souvent. 

J'ai essayé sur la Russule de Quélet, l’action de l’éther et du chloroforme. 
Après 20 minutes d’éthérisation sous verre, les lames expérimentalement 
rapprochées ne reprennent pas leur position naturelle et la bandeletie on 
le pinceau déterminent le rapprochement d’autres lames ; donc, en cet essai, 
aucune influence de l’éther; il semble même que le rapprochement est plus 
facile. 

Le chloroforme, au bout de 20 minutes, flétrit complètement le cham- 
pignon en faisant exsuder de toute la surface des lames et du chapeau des 
quantités considérables de liquide visqueux. Je n’ai pas essayé d’autres 
agents. 

Tous les exemplaires de Russule présentaient des lames spontanément 
rapprochées. 

À quoi peut être dû ce phénomène provoqué on spontané et qui, vrai- 
semblablement, se retrouve sur d’autres champignons? On pourrait penser 
à une sensibilité analogue à celle de Mimosa pudica; les expériences 
faites ne semblent pas favorables à cette hypothèse qu'elles n’excluent pas 
absolument. On pourrait aussi penser que le pinceau et surtout la bande- 
lette causent une effraction des tissus par laquelle s'échappe une infime 
quantité de suc; cette déplétion, si minime soit-elle, suffirait pour rompre 
l'équilibre de turgescence des deux faces de la même lame, de sorte que 
celle-ci s’infléchirait du côté lésé; cette explication est la plus rationnelle 
et pourrait s'appliquer à d’autres phénomênes de mouvement observés 
chez les végétaux. 

L’exanïen microscopique de la structure des faces touchée et non touchée 
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de la même lame résoudrait peut-être la question. D’autres hypothèses sont 
possibles, mais il faut exclure celle d’un accolement des lames par du suc 
visqueux.ou non; car on n’en voit ni sur la bandelette de papier, ni dans 
l'intervalle des lames; en second lieu, quand on écarte celles-ci, on voit 
qu’elles sont nettement infléchies et qu’elles reprennent leur contact 
comme poussées par un ressort. Quant au rapprochement spontané des 


James, il est dû, sans doute, à quelque insecte. 


PARASITOLOGIE. — Cycle évolutif d'un Trématode Holostomide: (Strigea 
tarda Steenst.). Note de M. P. Marmias, présentée par M. F. 
Mesnil. 


Dans le foie de la plupart des Limnæa stagnalis L. des étangs de Meudon 
(Villebon, Trivaux, Mare de la patte d’oie), on trouve divers trématodes 
(Cercaria armata Sieb., C. echinata Sieb., C. spinifera La Val., etc.) et ‘en 
particulier d’une part dès cercaires à queue bifurquée (C. ocellata La Val., 
CYspecret d'autre part des Tetracotyle typica Dies., libres et mobiles, ou 
enkystés. | 


J’ai repris les expériences d’Ercolani (1881) pour obtenir l'adulte de ce | 


Tétracotyle (‘), en faisant absorber à de jeunes canetons sains des foies de 
L. stagnalis L. contenant des kystes. La transformation du Tétracotyle en 
adulte, sur les détails de laquelle je néiendrat ailleurs, s'effectue comme 
Ercolani l’a indiqué. Ce trématode fut nommé à tort Holostomum erraticum 
Rud. par Ercolani:; il semble. correspondre à Hol. excisum Lainst. décrit par 
Rosseter (?) comme résultant du développement du kyste de T. zypica Dies. 
Je le considère comme identique à Strigea tarda Sieen. 

OEvr er Miracinium. — Les premiers œufs de Sirigea s observent dans les 
excréments du canard 3 jours et demi après l’infestation. Lors de la 
Dre ponte, l’utérus renferme 4 à 5 œufs; après 7 jours il y en a 
jusqu’à 10. Ces œufs sont ovales (/£g. 1) avec un opercule du côté du petit 
_ pôle et mesurent o"%, 09 de long sur 0,08 de large. Leur coque épaisse est 
jaune et assez opaque. L’oocÿte est situé près de lopercule. Les œufs, 
isolés en tamisant les excréments, abandonnés dans de l’eau pure, se déve- 
loppent. À 20° on a le stade 2 (J£g. 2) après 24 heures, les stades 3 et 4 


(1) Par des expériences analogues, Brandes (1890) obtient dans Otus vulgaris la 
transformation de 7°. colubri en Diplostomum spathulæforme; Faust (1921) obtient 


+ dans le canard celle de 7. orientalis en Cyathocotyle orientalis. 


(2?) Journ. of the Queckett Micr. Club, vol., 10, 1907. 
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après 48 heures, 5 et 6 après 4 jours, etc. (Jig. 5, 4). La durée du dévelop- 


pement varie avec la température. Les premières éclosions de miracidia se 
produisent au bout de 20 jours à 20° et de 8 jours à 27°. Les cellules vitel- 
logènes sont toutes digérées; à l’éclosion il ne reste dans l’œuf qu’une petite 
masse granuleuse de déchets. 

Le miracidium est allongé (fig, 5), sa partie postérieure arrondie; sa 
partie antérieure, élargie en plateau, possède en son centre une papille 
exsertile. Il possède deux yeux distants l'un de l’autre, réniformes, formés 
par une cupule pigmentée noire coiffant un cristallin composé de deux 
parties inégales juxtaposéés. Ces yeux sont bien visibles avant la sortie de 


l'embryon dès le quatorzième jour (à 20°). Le corps du miracidium, à 
l’exception d’une surface rectangulaire comprenant les yeux, est revêtu 
partout de longs cils vibratils. La papille antérieure est couverte de cils 
immobiles, très courts, qui ont peut-être un rôle sensoriel. Il y a deux paires 
de flammes vibratiles situées comme l'indique la figure 5. A l’intérieur on 
distingue des cellules isolées et des amas cellulaires qui semblent être la 
première indication de germes dans le futur sporocyste; près des yeux se 
trouve un ganglion nerveux. Sur l'extrémité du mufle, débouchent les orifices 
de deux glandes. L'imprégnation à l’AzO*Ag ammoniacal montre que 
l’ectoderme est formé d’un petit nombre (21?) de grandes cellules. 
IxresrariON DE L. stagnalis L. — De jeunes L. stagnalis, élevées à parur de 
pontes et nourries avec de la salade cuite, furent mises dans des cristalli- 
soires au contact d'œufs prêts à éclore. Les ayant sacrifiées au bout de 
deux mois, Je constatai que deux d’entre elles avaient leur foie rempli de 


‘4 
0 


SÉANCE DU 9 OCTOBRE 1922. 6or 


sporocystes bourrés de cercaires à queue bifurquée identiques à l’une des 


deux formes que j'avais rencontrées dans les L. stagnalis L. de Meudon. 
Cette cercaire, désignée plus haut comme C. spec. et non identifiée jusqu'ici, 
appartient donc au cycle de Strigea tarda Steen. 

Les sporocystes filiformes atteignent 20"" de long et donnent au foie un 
aspect spécial. La cercaire ( fig. 6, 7) a une queue plus longue que le corps, 
bifurquée à la moitié de sa longueur. Le corps est épineux, la ventouse 
antérieure terminale, la ventouse ventrale placée en arrière du milieu du 
corps. Le pharynx est fort, l’œsophage long, l'intestin bifurqué; ses deux 
branches très longues atteignent presque l'extrémité postérieure du corps. 
De part et d'autre de la ventouse ventrale, accolées à son bord supérieur, on 
observe des cellules glandulaires ( 2? de chaque côté) d’où partent des 
canaux enroulés sur eux-mêmes, débouchant sur le bord de la ventouse 
antérieure. La vésicule excrétrice, située à la partie inférieure du corps, 
donne de chaque côté vers l’avant un canal; on distingue quatre paires de 
flammes vibratiles très nettes situées comme l'indique la figure > et peut- 
être une cinquième paire au niveau de la ventouse ventrale. Cette cercaire 
rappelle C. gracilis La Val., mais elle en diffère par la présence de glandes 
près de la ventouse ventraie et par la grandeur (10"® à 20") de ses sporo- 
cystes (C. gracilis 2m à 4m). 

OBTENTION DES TÉTRACOTYLES MoBiLes. — Une L. stagnalis L. infestée par 
des cercaires mûres, mise dans un vase au soleil ou à l’étuve à 26°, laisse 
bientôt échapper dans le liquide ambiant des cercaires. Si l’on met, quelques 
heures, dans cette eau, des L. stagnalis indemnes provenant d’élevages, on 
constate en les retirant que de nombreuses cercaires ont pénétré à leur inté- 
rieur après avoir perdu leur queue tombée au fond du vase. Les cercaires 
gagnent peu à peu le foie; leurs organes internes deviennent invisibles, 
leur corps s’élargit beaucoup en prenant un aspect réticulé transparent, les 
ventouses étant à peine reconnaissables. Ces organismes sont semblables 
aux Tétracotyles mobiles des limnées de Meudon. La transformation de 
la cercaire demande environ 12 jours. Toutes les L. stagnalis L., vivant 
avec les deux limnées contaminées dont il a été question plus haut, renfer- 
mèrent en abondance des Tétracotyles mobiles. 

Le cycle de Strigea tarda Steen., dont j'ai pu reconstituer les diverses 
étapes, peut donc se résumer ainsi : L’œuf pondu dans l’eau donne un mira- 
cidium bioculé qui pénètre dans Limnea stagnals L. où il se transforme en 
sporocyste qui produit des cercaires à queue bifurquée (‘'). Celles-ci, à 


(?) Lurz (Cent. Bakt., 1921) avait soupçonné que la cercaire de T°. {ypica était une 
forme à queue bifurquée. 
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l'état adulte, sortent pour pénétrer dans une autre limnée en perdant leur 
queue. Là lee se transforment en Tétracotyle mobile, puis en T. enkysté. 
Cette limnée étant avalée par un oiseau tel que le canard, les kystes 
évoluent en Swigea tarda Steen. cui pond au bout de 3 jours et demi. et le 
cycle recommence. 

Je compte reprendre en détail les différentes parties de ce cycle. 


MICROBIOLOGIE. — Sur un spirochète trouvé dans le sang de cas de fièvre 
bilieuse hémoglobinurique et son action pathogène. Note de MM. M. BLan- 
cuarp et G. Lerrov, présentée par M. F. Mesnil. 


La fièvre bilieuse hémoglobinurique s’observe dans de nombreuses 
contrées chaudes du globe, où sévit également le paludisme; maïs son aire 
de dispersion est beaucoup moindre. Aussi, à la thèse qui en fait une com- 
plication du paludisme, a-t-on opposé depuis longtemps la thèse de la 
spécificité morbide. Mais le parasite spécifique restait à trouver. Les cons- 
tatations récentes de Schüffner (‘}, de Noc et Esquier (?)}, l’action théra- 


peutique du cyanure de mercure (Muñoz, Pelletier et Quemener) ont 


orienté les recherches du côté des spirochètes. 

Ayant eu l’occasion, à l’Institut Pasteur de Brazzaville, d appliquer 
avec succès la méthode de la triple centrifugation, décrite par G. Martin, 
Lebœuf et Roubaud, à la recherche des SORA du sang dans l’ictère 
infectieux, épidémique et la fièvre récurrente à tiques, nous avons pensé à 
procéder de même avec le sang d’un premier cas de fièvre bilieuse hémo- 
globinurique, diagnostiqué cliniquement par les D' P. Vassal et Guédon : à 
l’hôpital colonial de Brazzaville. 

Les seuls parasites trouvés ont été des spirochètes que nous avons 
observés dans les étalements, colorés au Leishman ou au Fontana-Tribon- 
deau, du culot de la troisième centrifugation de 10°% de sang retirés au 
4° jour de la maladie. La première coloration a mis en évidence des fila- 


(*) Sonürener (Mededeel. Burgerl. Geneesk. Dienst in Nederl. Indië, 1918, f. 7) 
signale des spirochètes dans le sang d’un cas d’ictère contagieux, aberrant, car il pré- 
sentait plutôt les allures de la fièvre bilieuse hémoglobinurique. 
(?) Noc et Esquier (in Noc, Bull. Soc. Path. exot., 1920, p. 692) ont fait la trou- 
vaille post mortem de spirochètes dans les frottis de foie d’un Européen mort de 
bilieuse hémoglobinurique à Dakar, 


SÉANCE DU g OCTOBRE 1922. 603 


ments de 64 à 9" de long sur of,r à o!,2 de large, avec trois ou quatre 
ondulations; certains spécimens ont présenté une série de nodosités qui 
peuvent faire penser à l’existence de spires très fines. 

Ce spirochète est inoculable au cobaye, qui succombe presque toujours 
à l'infection. Nous avons pu infecter cet animal non seulement avec le 
culot de centrifugation du sang prélevé au 4° jour, mais encore avec celui 
du 8° jour chez lequel l'examen microscopique avait été négatif. Avec 
l'urine, nous n’avons eu que des résultats négatifs. 

Par inoculation intrapéritonéale, la maladie a duré chez le cobaye, en 
série, 48 heures en moyenne et par voie sous-cutanée de 3 a 19 jours. Dans 
les deux catégories de cas, la maladie expérimentale du cobaye s’est traduite 
par des lésions hémorragiques qui ne se sont manifestées qu’au troisième 
passage. L’hématurie, symptôme le plus constant, a été constatée pendant 
la vie par légère pression sur la vessie à travers la paroi abdominale. 
Aucun cobaye n’a présenté d’ictère. Les spirochètes ont été vus dans le 
sang prélevé à l'oreille de l'animal vivant de 1 à 7 jours après l’inoculation 
(la durée de la période d’incubation n’a pu être fixée d’une façon précise). 

A l’autopsie, les lésions les plus constantes et les plus caractéristiques 
ont été les hémorragies intrapéritonéales et surtout la présence de sang en 
abondance dans l’urine; les reins étaient congestionnés avec caillots dans 
les bassinets; les poumons étaient souvent hypérémiés avec taches hémor- 
ragiques plus ou moins disséminées; parfois, il y avait dégénérescence 
graisseuse du foie; la muqueuse gastrique était intacte. Les spirochètes ont 
toujours été décelés dans le sang du cœur et dans le foie; nous les avons 
vus une fois dans le poumon. Ils avaient les mêmes caractères que chez 
l’homme. | 

Dans un second cas de fièvre bilieuse hémoglobinurique, nous avons pu 
observer des spirochètes, plus rares que dans le cas précédent, dans le culot 
de troisième centrifugation de 10% de sang prélevé au quatrième jour de la 
maladie. Ce culot a été inoculé à deux cobayes et un mandrill; chez aucun, 
il n’a pu être décelé de spirochètes, bien que le mandrill ait présenté une 
courbe de température à forme ondulante. 

Il faut remarquer que, chez les deux malades, il y a eu spirochétémie sans 
spirochéturie. Chez les cobayes infectés, il n'y a Jamais eu ictère (contra : 
les infections avec les spirochètes ictéro-hémorragique et amaryllique); le 
symptôme cardinal a été l’hémoglobinurie constatée sur le vivant et à 
l’autopsie; le fait qu’il n’y a pas hématurie, comme chez l’homme, tient 
peut-être à des propriétés de l’urine du cobaye; mais, chez le cobaye 
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comme chez l’homme, le processus hémorragique prédomine ét les lésions 
anatomo- a ne sont superposables. 

D'après les caractères observés, il nous paraît que le spirochète en 
question est différent de tous ceux di étudiés, même de celui que Schüffner 
a appelé Sp. ictero-hemoglobinuriæ, rappelant ainsi l'association d’ictère et 
d’ hémoglobinurie chez son malade. Nous l’appellerons Sp. bilio-hemoglobi- 
nuriæ. 

Quel est son rôle dans la fièvre bilieuse hémoglobinurique? Nous sommes 
enclins à le regarder comme l'agent des cas examinés. En plus des faits 
déjà consignés, nous noterons que le sérum du premier malade a manifesté 
un pouvoir protecteur vis-à-vis de l'infection du cobaye par le spirochète 
isolé de ce malade : alors que les témoins (l’un d’eux a reçu 1° de sérum 
d'Européen normal) succombaient en 5 où 6 jours avec hématurie et 
spirochétémie, le cobaye, qui avait reçu sous la peau 1°” de sérum du 
malade convalescent, immédiatement après l’inoculation péritonéale du 
virus, n’a jamais présenté aucun signe de spirochétose (mort au onzième 
jour de cause inconnue). 

Quoi qu’il en soit, nous ne songeons nullement à regarder le spirochète 
décrit comme le seul agent capable de produire le symptome bilio-hémo- 
globinurique chez l’homme. Nous venons nous-mêmes d'observer un troi- 
sième cas chez lequel sa recherche a été négative. Mäïs alors que les deux 
premiers cas avaient apparu dans une région marécageuse, ce dernier a 
évolué à Brazzaville même. Et nous nous demandons si la bilieuse à spiro- 
chètes ne serait pas liée à certaines conditions de terrain, sur lésquelles 
P. Manson, puis Gouzien, ont depuis longtemps attiré l’attention. A cet 
égard, il est intéressant de constater que son étiologie se rapprocherait de 
celle de la spirochétose ictéro-hémorragique ou de l’ictère infectieux épidé- 
mique (peut-être identique) que nous venons d’étudier chez l’indigène avec 
le D' Laigret. 

De nouvelles recherches, que nous sollicitons de nos collègues mieux 
placés que nous au point de vue de la fréquence des cas de bilieuse hémo- 
globinurique, montreront si notre manière de voir est fondée. 


La séance est levée à 16 heures et quart. 
AL 


